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Resumen IX 
 
Resumen 
El presente trabajo muestra una propuesta didáctica sobre la enseñanza-aprendizaje de 
la reflexión de la luz en superficies planas utilizando el método de aprendizaje activo 
(MAA), a partir de actividades experimentales que proponen la construcción del 
conocimiento. La experiencia de aula se realiza con estudiantes del grado noveno, 
grupos 01 y 02 de básica secundaria de la Institución Educativa El Juncal del municipio 
de Palermo, departamento del Huila. Con el grupo 02 se llevó a cabo el aprendizaje 
tradicional y con el grupo 01 se aplicó el aprendizaje activo haciendo uso de unidades 
didácticas como herramienta primordial e interpretativa, a través de la implementación de 
guías para predecir resultados y experimentar. La eficiencia del método se mide 
mediante la comparación de resultados entre una prueba diagnóstica y una prueba 
evaluativa. 
 
 
 
Palabras clave: Enseñanza de la reflexión de la luz, epistemología, aprendizaje activo. 
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Abstract 
The present work shows a didactic proposal about the teaching-learning of the light 
reflection on the flat surfaces using the learning active method (MAA), from experimental 
activities that proposed the construction of knowledge. The experience in the classrooms 
is done by students of ninth grade, groups 01 and 02 of secondary basic from the 
educative institution El Juncal of Palermo municipality, Huila department. With the 02 
group it have been done the traditional learning and with 01 group it was applied the 
active learning, making use of didactic units such as a primordial and interpretive tools, 
through the guides of implementation to predict and experiment the results. Efficiency of 
the method is measure by the comparison of results between a diagnostic test and a 
evaluative test. 
 
 
 
Keywords: Light reflection teaching, epistemology, learning active.  
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 1. Introducción 
A través de los años, una de las ramas más importantes de la ciencia como lo es la 
física, se ha impartido como una serie de conocimientos que, en muchos casos, no está 
al alcance de todos. Tal vez por eso, es costumbre de los educadores enseñar la física 
de manera repetitiva y sintetizada en lo referente a las concepciones y dedicarse más a 
la comprobación de resultados matemáticos y geométricos. Esto puede verse en los 
tableros saturados de apuntes y fórmulas matemáticas que enredan al educando con 
conocimientos de tipo memorístico y no logran que los estudiantes consigan explicar 
coherentemente y de manera analítica y crítica el por qué de tales fenómenos. Así 
mismo, en Colombia los docentes se apoyan fundamentalmente en textos, que en el 
caso particular de la enseñanza de la “reflexión de la luz” se limitan, por un lado, a hablar 
exclusivamente de espejos sin extender este mismo concepto a superficies planas y por 
otro lado, a su interpretación conceptual desde el ámbito geométrico, haciendo a un lado 
el potencial del estudiante para explorar, indagar y construir el conocimiento. 
 
Este trabajo presenta una propuesta didáctica para la enseñanza de la reflexión de la luz 
en superficies planas a partir del aprendizaje activo, mediante el uso de guías 
experimentales las cuales se basan en el proceso: predicciones individuales, 
predicciones y registro grupal, discusión general de predicciones, experimentación, 
confrontación predicciones/experimentación, y discusión  de resultados. La propuesta 
hace énfasis en la construcción progresiva y continua de los conceptos, la cual se evalúa 
posteriormente a la aplicación del método del aprendizaje activo mediante una prueba 
evaluativa, cuyos resultados se comparan con los obtenidos en una prueba diagnóstica. 
El análisis de los resultados muestra un incremento significativo del desempeño de los 
estudiantes. 
 
Este trabajo consta de siete capítulos, en los capítulos 1 y 2 la introducción y objetivos 
respectivamente, en el capítulo 3 se presenta una reseña histórica-epistemológica sobre 
los inicios y evolución del concepto de reflexión de la luz de acuerdo a las 
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consideraciones más importantes de Euclides, Herón y Ptolomeo y las ideas generales 
de la reflexión de la luz en la actualidad, se indaga sobre enseñanza de la reflexión de la 
luz en textos de secundaria utilizados en Colombia y lo que rige según los lineamientos 
curriculares y estándares del Ministerio de Educación Nacional (MEN). En el capítulo 4 se 
puntualiza sobre las metodologías más utilizadas en la enseñanza de las ciencias y de la 
física en particular y sobre la utilizada en esta propuesta “Aprendizaje Activo”. En los 
capítulos 5 y 6 se hace la descripción de la propuesta y se presentan los resultados 
obtenidos respectivamente. Finalmente en el capítulo 7 se ofrecen conclusiones y 
recomendaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
2. Objetivos 
2.1 Objetivo general 
Estructurar una unidad didáctica para la enseñanza de la reflexión de la luz en superficies 
planas utilizando el método de aprendizaje activo, dirigida a los estudiantes del grado 
noveno de educación media en Colombia. 
2.2 Objetivos específicos 
Revisar textos de historia de la física para analizar la evolución histórica de la reflexión de 
la luz y la importancia que tomó la geometría en su estudio.  
 
Diseñar una unidad didáctica para el aprendizaje activo de la reflexión de la luz en 
superficies planas y llevarla al aula con estudiantes del grado noveno de la Institución 
Educativa El Juncal. 
 
Analizar la efectividad y el progreso alcanzado en el aprendizaje de la reflexión de la luz 
en superficies planas con la aplicación de la unidad didáctica, mediante la comparación 
de resultados al aplicar la misma prueba como la prueba diagnóstica y prueba evaluativa. 
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3. Marco teórico 
3.1 Reflexión de la luz desde Euclides hasta Ptolomeo 
El estudio de los fenómenos de la luz ha cumplido un papel muy importante en la 
evolución y desarrollo de la humanidad. Los hombres de todos los tiempos miraban su 
imagen reflejada en la superficie de las aguas quietas y luego unos 1000 años a.C., 
aprendieron a utilizar espejos artificiales, algunos fueron constituidos por chapas de 
metal y otros de mineral pulido. Desde el siglo III o IV a.C., se emplearon espejos de 
vidrio, en cuyo lado posterior se hacía adherir una delgada lámina de plomo (Schurmann, 
1946). Además, en antiguas civilizaciones se han hallado algunos objetos que confirman 
el interés y  la importancia dada al estudio de los fenómenos ópticos. Según Schurmann, 
entre las tumbas de Egipcio se han encontrado pedazos de espejos metálicos, que 
posiblemente no solo fueron utilizados de adorno sino también para desviar los rayos de 
luz que provenían del sol. 
 
El concepto de reflexión de la luz se empieza a estudiar a partir del origen de la óptica 
geométrica aproximadamente en el siglo III a.C. en Alejandría por el geómetra Euclides. 
En su tratado sobre óptica explica la trayectoria de la luz mediante la geometría. Sus 
primeras descripciones y representaciones se pueden encontrar en una de sus grandes 
obras sobre óptica geométrica titulado Óptica, en el que expone sus ideas sobre la teoría 
de los espejos y la visión de rayos y establece que “„los rayos visuales caminan 
infinitamente y en línea recta formando un cono y solo son visibles los objetos 
alcanzados por esos rayos, siendo su tamaño en relación con el ángulo visual” 
(Schurmann, 1946). En cuanto a la ley de la reflexión, se refiere a ella como a un 
conocimiento ya perfectamente establecido y trata de explicar el arco iris como una 
consecuencia de dicha ley. Las leyes de la reflexión que nos suministra Euclides son dos: 
Ley 1. El rayo incidente y el reflejado está en un mismo plano. 
Ley 2. El ángulo con el que incide un rayo sobre una superficie es igual que el ángulo 
que forma con ella el rayo reflejado. 
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En el siglo II a.C. Herón de Alejandría intentó explicar los fenómenos deducidos por 
Euclides sobre la propagación de la luz en línea recta y la reflexión de la luz dando lugar 
a la idea de que la luz viaja por el camino más corto entre dos puntos, es decir, “el 
camino real tomado por un rayo de luz reflejado por un espejo plano es más corto que 
cualquier otro camino, para lo cual el ángulo de incidencia debe ser igual al ángulo de 
reflexión” (Sepúlveda, 2003). En el Anexo A.1 se incluye la explicación geométrica de la 
ley de la reflexión de la luz deducida por Herón de Alejandría. 
 
Según Herón la luz no se propaga instantáneamente como se creía, sino que su 
velocidad es inconmensurable y mayor que la de cualquier proyectil porque tiene sobre 
los cuerpos la ventaja de tener una trayectoria rectilínea (George Gamow, 1961). (Ver 
Anexo A.2) 
 
Herón al estudiar la reflexión de la luz, aparte de establecer que la luz sigue el camino 
recto por ser el más corto, también dedujo que la luz se refleja en los cuerpos pulidos 
porque al pulirlos se han tapado sus poros y por tanto la luz no los puede penetrar 
(Schurmann, 1946). Tal deducción es presentada en su libro de Óptica, donde hace 
referencia a la Catóptrica o Specularia y Perspectiva (ver Anexo A.3), la cual contiene la 
teoría de los espejos y sus aplicaciones prácticas. También determinó la reflexión y la 
formación de las imágenes en espejos planos y lo consigue colocando dos espejos 
planos sin marco, unidos por uno de sus bordes formando entre sí un ángulo recto. En el 
Anexo A.4, se muestra la deducción geométrica de la doble reflexión que se obtiene en 
espejos angulares, donde el lado derecho e izquierdo de la imagen sigue siendo 
respectivamente el lado derecho e izquierdo del objeto. 
 
En el siglo II, las ideas de Euclides y Herón sobre la reflexión de la luz fueron extendidas 
por Claudio Ptolomeo uno de los más grandes científicos de la antigüedad. Ptolomeo 
estableció que el rayo incidente, la normal a la superficie y el rayo reflejado están en un 
plano común y siguió un método exclusivamente práctico preocupándose más por 
determinaciones y cálculos exactos que por el establecimiento de las leyes y principios. 
Además, comprobó experimentalmente los principios de la reflexión y refracción de la luz. 
Al respecto se conoce el experimento que realizó sobre la refracción de la luz, en el que 
construyó aparatos para determinar la relación entre el ángulo de incidencia y el ángulo 
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de refracción. El experimento consistía en colocar una moneda en el fondo de una vasija 
llena con agua. Ptolomeo observó que la moneda en el fondo de la vasija parecía estar 
más alta de lo que está en realidad y para estudiar la refracción de la luz, tomo un 
aparato que medía la relación entre el ángulo de visión en el agua y el ángulo de visión 
en el aire y establecía la dependencia entre ellos.  
 
Ptolomeo destaca la refracción de la luz al pasar de un medio a otro. Literalmente en su 
libro Óptica, afirma: “Los rayos visuales pueden ser alterados de dos maneras: por 
reflexión, es decir, rechazados por objetos, llamados espejos, que no permiten la 
penetración, y por curvatura (es decir, por refracción) en el caso de medios que permiten 
la penetración y tienen una designación común (materias transparentes) por la razón de 
que el rayo visual penetra en ellos”. 
3.2 La Reflexión de la luz de Ptolomeo a nuestros días 
Cuando se habla de luz, las personas imaginan aquellos rayos provenientes del sol, de 
una linterna, de una vela, etc., pero no van más allá de interpretar o deducir cómo se 
propaga y cómo se comporta cuando interactúa con otros cuerpos u otras sustancias. 
Científicos como Newton, Huygens, Einstein, Foucault, Young, entre otros, dedicaron 
parte de sus vidas en el estudio de los diferentes fenómenos que experimenta la luz. 
Tanto la teoría de Newton (corpuscular) como la teoría de Huygens (ondulatoria) explican 
experimentalmente que el rayo de luz cuando incide en dos medios diferentes se 
desviaba, pero al comparar sus resultados, encontraron que la velocidad de la luz en el 
agua era diferente; éste resultado se dilucidó hasta cuando Foucault midió la velocidad 
de la luz.  Sin embargo, Newton pudo explicar las leyes de la reflexión con la teoría 
corpuscular. En éste aspecto, siendo el rayo luminoso que permite dar una explicación 
clara a la formación de imágenes está representada mediante diversas ilustraciones: 
desde el punto de vista corpuscular, un rayo hace referencia a la trayectoria que toma un 
fotón; de acuerdo a la teoría ondulatoria, un rayo es una línea imaginaria en la dirección 
de propagación de las ondas; y en términos de la teoría electromagnética de Maxwell, un 
rayo es considerado como la dirección y el sentido del vector Poynting, donde el campo 
magnético oscila perpendicularmente al campo eléctrico 
(http://fisicacalculo.blogspot.com/2009/12/velocidad-de-la-luz.html, Enero 12 de 2012), es 
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decir, el campo eléctrico oscila en dirección del eje de las Z, mientras que el campo 
magnético oscila en el eje de las Y, como lo muestra la figura 3-1. 
 
Figura 3- 1: Interpretación gráfica del concepto de rayo. a) Diagrama de fotones. 
(Tomado de http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/94/Wire-grid-
polarizer.svg/350px-Wire-grid-polarizer.svg.png) b) Diagrama de ondas de luz. (Tomado 
de http://ricardi.webcindario.com/img/opti1.JPG) c) Diagrama del vector Poynting. 
(Tomado de 
http://2.bp.blogspot.com/_gjbhEmNcmCY/Sxmrfm4Y60I/AAAAAAAACbY/STdZvuC7Zx4/s
320/vel+luz.bmp). 
 
               
a)                                                               b) 
  
c) 
 
De acuerdo a las investigaciones de geometría realizadas por Euclides, la geometría 
resultó desempeñar un papel muy importante para el estudio de los fenómenos de la 
óptica en general, es por ello que se le da el nombre de óptica geométrica. Justamente la 
óptica geométrica ha facilitado el estudio de los cambios de trayectoria de los rayos 
luminosos a través de las leyes que los rigen y una buena cantidad de fenómenos en 
óptica pueden estudiarse sin realizar conjeturas sobre la naturaleza de la luz. 
Para la observación de la reflexión de la luz se requieren de superficies pulimentadas y 
son los espejos los que más se utilizan para presenciar éste fenómeno, ya que son 
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capaces de reflejar hasta el 98% de los rayos de luz que llegan a él. Además, los rayos 
reflejados permiten determinar la ubicación de la imagen en un espejo plano la cual 
pareciera que se formara detrás del espejo, pero al tratar de constatar su existencia no 
es posible observarla. Cuando se les pregunta a los estudiantes ¿Cómo se forma la 
imagen en los espejos planos?, suponen que los rayos proceden de la imagen, llegan a 
nuestros ojos y allí se forma la imagen.  
 
Las ideas de Euclides, Herón y Ptolomeo sobre la reflexión de la luz han evolucionado, 
pues recordemos que Herón explicaba la reflexión de la luz por relación de segmentos y 
en la actualidad para explicar la naturaleza y características de la imagen en superficies 
planas se hace desde la semejanza y congruencia de triángulos, que es lo que 
comúnmente aparece en los textos utilizados en Colombia. En el Anexo A.5 se presenta 
la explicación de la formación de la imagen virtual y relación de tamaño y distancia; esta 
es la manera como usualmente se da a conocer a los estudiantes de secundaria el tema 
de la reflexión de la luz en espejos planos de acuerdo a la información que suministran 
los libros, pero en esta propuesta se propone empezar con la exploración, y las 
deducciones geométricas se toma para corroborar los resultados que se obtengan en las 
prácticas. 
3.3 Aspecto didáctico: Investigaciones realizadas en la 
enseñanza de la óptica 
Algunos investigadores (Pérez y Falcón, 2009) han intentado dar respuestas a los 
problemas generados por los estudiantes en el aprendizaje de la óptica y luz en general y 
otros (Lucero, 2004) han propuesto estrategias de aprendizaje para la misma. Pérez y 
Falcón han utilizado prototipos experimentales para ilustrar fenómenos de óptica por 
medio de la demostración en el salón de clases bajo manuales facilitados tanto para 
estudiantes de nivel básica y media como para docentes y con materiales de bajo costo. 
En concordancia indican que la construcción de prototipos para la didáctica de la óptica, 
consta de tres etapas: diseño, prototipo y manual del docente, validación del manual, y  
empleo y determinación de su efectividad en el aula (Pérez y Falcón, 2009). Estos 
diseños proporcionan una didáctica constructivista para el aprendizaje de la óptica en 
general, empleando el método heurístico en el que todo elemento de aprendizaje es 
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presentado por el docente y es el estudiante quien se encarga de descubrir los 
conceptos. 
 
Así mismo, en países como Argentina proponen clases de física de tipo magistral, en el 
que se plantean problemas cualitativos con el fin de obtener mayor rendimiento 
académico  de los estudiantes (Lucero, 2004). La propuesta “Los problemas cualitativos 
en las clases de óptica: una propuesta” de Irene Lucero y Sonia Concari de la 
Universidad Nacional Litoral, está enfocada en la solución de problemas cualitativos 
donde se le permite al alumno ampliar sus conocimientos desde el análisis de un 
fenómeno hasta llegar a resultados cuantitativos. Cabe resaltar que la propuesta 
mencionada anteriormente está inmersa al aprendizaje significativo. 
 
Actualmente existe un grupo de investigación internacional de expertos en óptica y 
fotónica que propone aplicar el aprendizaje activo para lo cual se induce al estudiante en 
la búsqueda del conocimiento a través de la predicción y experimentación (ALOP – 
UNESCO, 2006). 
3.3.1 La enseñanza de la reflexión de la luz en algunos textos 
escolares utilizados en Colombia 
En la siguiente tabla se registran aspectos generales sobre la enseñanza de la reflexión 
de la luz en educación media sugeridos por algunos autores de textos escolares. Se han 
tomado como referencia ocho de los textos escolares más usados en la enseñanza de la 
física en el nivel de secundaria. 
 
Tabla 3- 1: Enseñanza de la reflexión de la luz en textos de secundaria. 
Texto  Información general 
 
 
 
1 
Introducción a la física II. Acústica – Óptica – Electromagnetismo, Marcelo 
Alonso y Virgilio Acosta, 1983.  
Ideas generales: En primera instancia hace referencia a las características y leyes 
de la reflexión de la luz y luego explica el concepto de espejo plano y el 
comportamiento de la luz al incidir sobre éste a partir de construcciones geométricas, 
dando así lugar a la formación de la imagen virtual, la relación do con di y To con Ti y 
hace énfasis en la región geométrica que conforma el campo del espejo. 
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Tabla 3-1: (Continuación) 
Texto  Información general 
 
 
 
 
 
2 
Física Investiguemos 11, Mauricio Villegas R. y Ricardo Ramírez S., 1989. 
Ideas generales: Así mismo realizan un análisis del comportamiento de la imagen 
en espejos planos en movimiento, espejos planos paralelos y espejos planos 
angulares demostrándolo mediante ejemplos meramente geométricos. Se inicia con 
la explicación de la naturaleza de la luz y rápidamente expone el concepto de 
reflexión de la luz y lo lleva a la aplicación en espejos planos, espejos angulares y 
espejos paralelos. Desde la geometría explican que la imagen es virtual, que las 
distancias objeto-espejo e imagen-espejo son iguales y así mismo, que los tamaños 
objeto e imagen son congruentes. Dentro del taller que proponen para reforzar los 
conceptos de reflexión de la luz en espejos planos, también realizan una actividad 
experimental para verificar la naturaleza de la luz y hacen un breve análisis de los 
resultados encontrados. En éste texto, dan mayor importancia a las estrategias 
generales para la resolución de problema. 
 
 
 
 
 
3 
Física 2, Paul E. Tippens, 1992. 
Ideas generales: Presenta ilustraciones enfocado a la interpretación de los rayos de 
luz basada en el principio de Huygens, luego enuncia las leyes de la reflexión de la 
luz a partir del comportamiento de rayos de luz cuando inciden en la frontera entre 
dos medios y en superficie lisas y rugosas y los relacionan con situaciones 
cotidianas. Luego continúan con la construcción geométrica de la imagen en espejos 
planos y dan respuestas preliminares a la idea de imagen real y virtual. Finalmente 
muestra mediante demostraciones geométricas que las leyes de la reflexión se 
cumplen para los espejos esféricos, deducen ecuaciones al respecto y resuelven 
problemas de aplicación solo para espejos curvos. 
 
 
 
 
4 
Física 2 – Segunda Edición, Paul W. Zitzewitz y Robert F. Neff, 2000. 
Ideas generales: Hacen un análisis introductorio con ejemplos cotidianos donde se 
presenta tanto la reflexión como la refracción de la luz, luego enuncian brevemente 
las leyes de la reflexión de la luz en espejos planos y hacen hincapié a la refracción 
de la luz. En otro capítulo profundiza con ejemplos de la vida real y a través 
construcciones geométricas, la imagen formada en espejos planos y esféricos de 
acuerdo a las leyes de la reflexión de la luz e incluyen un laboratorio sencillo para 
comprobar las características de la imagen formada en los espejos planos. 
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Tabla 3-1: (Continuación) 
Texto  Información general 
 
 
 
 
 
6 
Física Conceptual, Paul G. Hewitt, 2001. 
Física 2 Fundamental. Nueva Edición, Michel Valero, 2002. 
Ideas generales: El tema de reflexión de la luz lo muestra en dos capítulos. En uno 
indica la presencia de la reflexión y la refracción a partir de la Ley de Snell y luego 
explica a grandes rasgos el comportamiento de los rayos de luz al incidir en 
superficies pulimentadas, rugosas y espejos en movimiento rotacional a través de 
diversos diagramas. En otro capítulo, inicia con la explicación global de las imágenes 
obtenidas en sistemas ópticos y luego dan paso a la imagen formada en espejos 
tanto planos como esféricos desde la construcción geométrica y postulados de 
geometría, haciendo más énfasis en los espejos curvos. Al final del capítulo 
enuncian aplicaciones y muestran problemas resueltos. 
 
 
 
7 
Física 2, Iván Antonio Morales Forero y Esperanza del Pilar Infante Luna, 2005. 
Ideas generales: Inicia con una síntesis de la naturaleza de la luz, luego explica el 
concepto de óptica geométrica y seguidamente menciona la ley de la reflexión de la 
luz y lo enfoca de manera directa en los espejos planos y curvos mediante técnicas 
geométricas y analíticas para construir imágenes y lo expone a través de ejemplos 
de aplicación. Al final de la unidad propone un taller de competencias con ejercicios y 
preguntas de selección múltiple con única respuesta. 
 
 
 
8 
Ciencia Experimental Física 11, Sandra Milena Barreto Sarmiento, 2006. 
Ideas generales: El tema de reflexión de la luz se explica a la par con la refracción 
de la luz. Más adelante se hace énfasis en el comportamiento de la reflexión de la 
luz  sobre espejos planos y curvos y realizan la explicación de la imagen formada 
desde la geometría analítica. Al finalizar cada tema, proponen experiencias de 
laboratorio pero con materiales que solo pueden ser facilitados por la institución 
educativa. 
 
Es evidente que los textos utilizados en la educación media y en especial en los textos de 
autores Colombianos (1, 2, 6, 7, 8), abordan el concepto de reflexión de la luz desde el 
punto de vista geométrico y en ningún momento lo describen a partir de la 
experimentación, ¿Cómo saber que en los espejos planos, la imagen obtenida es virtual? 
Tal explicación la dan desde la perspectiva geométrica dando lugar a la relación de 
triángulos semejantes, ángulos congruentes, entre otras relaciones de la geometría. 
Además, se dedican a dar explicaciones de la reflexión de la luz con ejemplos salidos del 
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contexto óptico, por ejemplo, la trayectoria que sigue una bola de billar; mientras unos 
pocos intentan explicar las características de la imagen en espejos planos como simetría, 
tamaño y distancias, planteando experimentos sencillos pero dejando a un lado el cómo 
comprobar que la imagen es de tipo virtual. Solo en el texto 7 se presenta algo 
importante pero erróneo en cuanto al orden de aplicación, y es que luego de exponer la 
reflexión de la luz y al final del tema “refracción de la luz” proponen un trabajo 
experimental con materiales del entorno, para comprobar la ley de la reflexión de la luz y 
la relación entre distancias objeto-espejo e imagen-espejo y los tamaños del objeto y de 
la imagen. Esta actividad debería proponerse al iniciar el tema de reflexión de la luz con 
la idea de que el estudiante intente deducir el principio de la reflexión de la luz en 
superficies planas reflectoras y las relaciones geométricas. 
 
Es de anotar que los textos escolares de Colombia, año tras año son actualizados de 
acuerdo a lo que rige el MEN en competencias y desempeños, no lo hacen en su 
totalidad bajo los criterios pedagógicos que planteados por del MEN, es decir, sin tener 
en cuenta que el estudiante debe ser instruido hacia la exploración científica en busca de 
la construcción del concepto. Por tanto, los textos se convierten para el estudiante en un 
medidor memorístico y mecánico, que en un facilitador que lo oriente en la búsqueda del 
conocimiento. 
3.4 Lineamientos y estándares según el MEN 
El Ministerio de Educación Nacional en miras al mejoramiento de la calidad de la 
educación en Colombia, presenta los lineamientos curriculares como propósito para guiar 
a los docentes sobre la función del área y comprender su función en la formación integral 
de las personas, así mismo, plasma los nuevos enfoques para comprenderla y enseñarla. 
 
En el documento que contiene los lineamientos curriculares para el área de ciencias 
naturales y educación ambiental, interviene las implicaciones pedagógicas y didácticas, 
el cual hace énfasis en la importancia que tiene el experimento en el laboratorio para 
encaminar al educando al conocimiento científico, como se indica textualmente: “En el 
laboratorio escolar no se puede actuar de manera diferente. Si el estudiante no va al 
laboratorio con su mente bien preparada, es decir, si no va con una hipótesis acerca de 
lo que debe observar si lleva a cabo tales y tales procedimientos, y toma tales y tales 
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medidas, no podrá entender qué es lo que sucede cuando realiza su experimento. Ahora 
bien, un alumno no puede entender sino aquello que él ha podido reconstruir mediante la 
reflexión, la discusión con sus compañeros y con el profesor, o mediante la acción sobre 
los objetos del mundo. Entonces la hipótesis con la que el estudiante llega al laboratorio 
debe ser producto de su propia actividad intelectual. En este sentido, debe ser, o bien un 
procedimiento para restablecer el equilibrio cognitivo que perdió al observar un fenómeno 
inesperado o al predecir un resultado que en efecto no se observó, o bien un 
procedimiento para reafirmar una teoría que ha tenido éxito hasta el momento”. 
 
El texto anterior, nos muestra que la prioridad en las actividades académicas es dar la 
libertad al educando en explorar sobre sus conjeturas ante un suceso, ya que a través de 
la predicción el estudiante fortalece el pensamiento lógico dando lugar al contraste de 
sus ideas con las teorías que ofrecen los textos.  
 
Además, el Ministerio de Educación Nacional presenta los estándares en ciencias a partir 
de los cuales buscan que los estudiantes logren desarrollar destrezas científicas y las 
actitudes necesarias para explorar fenómenos, para analizar y resolver problemas, para 
observar, recoger y organizar información relevante, para utilizar diferentes métodos de 
análisis, para evaluar los métodos y para compartir los resultados (Lineamientos del 
MEN, 2003). Tal búsqueda está enfocada en que los estudiantes exploren y tomen la 
iniciativa en preguntar para aprender, ya que ésta es la manera en que vienen 
aprendiendo y adquiriendo nuevos conocimientos desde la infancia. En la cartilla de 
estándares básicos de competencias en ciencias naturales se cita literalmente: 
“Buscamos que estudiantes, maestros y maestras se acerquen al estudio de las ciencias 
como científicos y como investigadores, pues todo científico –chico o grande- se 
aproxima al conocimiento de una manera similar, partiendo de preguntas, conjeturas o 
hipótesis que inicialmente surgen de su curiosidad ante la observación del entorno y su 
capacidad para analizar lo que observa”. En éste aspecto, el aprendizaje activo 
promueve el espíritu científico haciendo hincapié a la construcción del conocimiento, y es 
en lo que debemos tomar conciencia los docentes para nuestro mejoramiento 
pedagógico en el área de Ciencias. 
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Los estándares básicos de competencias facilitan “establecer el punto de referencia de lo 
que la niñez y juventud están en capacidad de saber y saber hacer” y los lineamientos 
curriculares lo que pretende es que a través de éstos se determine las estrategias 
pedagógicas y didácticas necesarias en cada una de las áreas y niveles, que permitan 
dar respuesta a interrogantes que de alguna u otra manera nos inquieta en nuestra labor 
docente, entre ellos: ¿Cómo enseñar?, ¿Qué enseñar?, ¿En qué momento enseñar?, 
¿Qué evaluar?, ¿Cómo evaluar? y ¿Cuándo evaluar?. Desde estas cuestiones, es tarea 
del docente entrelazar los lineamientos curriculares y los estándares básicos de 
competencias que incentiven el aprendizaje de los estudiantes y garanticen la buena 
adquisición de conocimientos en el área de ciencias. 
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4. Metodologías utilizadas en la enseñanza de 
la física 
La enseñanza de la Física y de las Ciencias Naturales en general ha estado enfocada a 
la transmisión de contenidos o resultados de extensas investigaciones científicas 
realizadas en ésta rama del saber. 
 
En los procesos de enseñanza es importante tener claro que es lo que se pretende 
conseguir en el aprendizaje del estudiante. Desde el punto de vista tradicional, se 
pensaba en las siguientes situaciones: ¿A quién enseñar?, ¿Quién enseña?, ¿Por qué se 
enseña?, ¿Qué se enseña? Y ¿Cómo se enseña?. Ahora estas ideologías han dado un 
salto en el cambio pedagógico, donde lo que se busca es reestructurar esos 
pensamientos y llevarlos más a tomar conciencia en aspectos como: ¿Quién aprende?, 
¿Con quién aprende el estudiante?, ¿Para qué aprende el estudiante?, ¿Qué aprende?, 
¿Cómo aprende?, ¿Qué, cómo y por qué evaluar?. Estos interrogantes nos llevan a 
analizar qué ventajas le estamos sacando a la forma de enseñar la física como caso 
especial en el salón de clases. En realidad enseñar ciencia es “proporcionar a los 
alumnos experiencias de aprendizaje que despierten el interés sobre la incidencia de 
determinados fenómenos en su vida diaria y promover una actitud de investigación y 
reconstrucción de conocimiento” (Tricárico, 2007). Con el pasar del tiempo, los 
educadores han notado la necesidad de replantear la metodología en la enseñanza de 
las ciencias, acorde a las necesidades del entorno y de los cambios exigidos en la actual 
educación científica. A continuación se mencionan algunos enfoques didácticos más 
utilizados aún por docentes de nuestra época. 
4.1 El aprendizaje memorístico 
El aprendizaje memorístico no solo suele ser muy utilizado en las matemáticas, sino 
también en la enseñanza de la física. Este método arcaico no posibilita en el estudiante 
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ni la expansión ni la generalización de lo que logra asimilar, pues se convierte en un 
casete tendiente a repetir cuanto conocimiento le proporciona el docente sin ver más allá 
de su significado y aún - peor -  ignorando que todo tiene explicación científica. Además, 
tradicionalmente “las evaluaciones o más bien, los instrumentos diseñados para este 
efecto parecen estar centrados en medir los conceptos científicos recordados por el 
alumno (Santalices, 2000). A pesar de que ésta técnica es necesaria para otras ramas 
del saber, por ejemplo para aprender geografía u otros conocimientos complejos, puede 
ser olvidado con mucha facilidad en nuestra disciplina (Física), ya que en gran parte toda 
información es adquirida bajo procedimientos secuenciales o ha sido almacenada 
mediante la repetición de ideas. Además, en el momento de evaluar ciertos 
conocimientos, el aprendizaje memorístico es el que prevalece actualmente y sin 
embargo al poco tiempo se olvida, generalmente porque las ideas no han sido asimiladas 
de manera lógica sino que han sido captadas en base a la relación con otras ideas 
previas o innatas. 
4.2 El aprendizaje significativo 
Uno de los métodos de aprendizaje más importantes que se consideran en la actualidad 
en Ciencias Naturales es el aprendizaje significativo, en el que lo que se aprende no se 
olvida con facilidad, puesto que el estudiante relaciona con otras ideas previas o con 
experiencias propias, los nuevos conocimientos. Aquí interviene de manera directa sus 
ideas iniciales y, el nuevo aprendizaje pasa a formar parte de ellas  pero de manera 
lógica y estructurada (Santelices, 2000).  
No obstante, en ésta forma de aprendizaje el estudiante comprende gracias a que 
relaciona directamente los nuevos conocimientos con lo aprendido con anterioridad y 
hace que lo aprendido reviva más tiempo que el aprendizaje memorístico, pero no induce 
al estudiante a conectar los conocimientos previos con la exploración en búsqueda del 
conocimiento. 
4.3 El método deductivo 
El método deductivo, es un método tradicionalista y aún suele ser muy usado por los 
docentes que se rigen en orientar la física basada en partir de lo general y llegar a lo 
particular. En éste aspecto, el docente da a conocer conceptos, principios, definiciones o 
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afirmaciones de las cuales se van desencadenando conclusiones y consecuencias, o en 
muchos casos se plantean y analizan situaciones particulares con base a las ideas 
generales e iniciales. Además, la enseñanza en consecuencia puede ser 
provechosamente sometida tanto a análisis como a proyecto mediante el empleo de 
modelos de tipo analítico en cuanto a esquemas interpretativos del aprendizaje (Titone, 
1986). Por ejemplo, al hablar de reflexión de la luz, inicialmente se enuncia la ley que lo 
determina y luego se mencionan los casos en los cuales es válida ésta ley como lo son 
las superficies reflectantes. Sin embargo, en la física lo que se busca es apoyar los 
métodos experimentales e interactivos y no que el estudiante deduzca definiciones o 
formulas a partir de preconceptos ya establecidos por el docente. 
4.4 El método inductivo 
El método inductivo tiene un alto grado de importancia para los científicos debido a que 
con ésta técnica lo que se busca es que el estudiante descubra el principio general 
cuando toma casos particulares, se fundamenta en la experiencia, en la participación, en 
los sucesos y a su vez posibilita en gran manera la generalización y un razonamiento 
global (Renzo, 1986). Éste método fue usado por muchos científicos como Newton para 
verificar que la luz blanca está compuesta de una mezcla de colores. En efecto, en el 
aula de clases lo que se busca no es que el estudiante encuentre nuevos principios sino 
que razone y de respuestas a conceptos consecuentes de la física. 
4.5 El aprendizaje activo 
En este tipo de aprendizaje el estudiante es el eje central y se basa en el desarrollo de 
capacidades para desarrollar la crítica en el que se fomenta el pensamiento 
independiente (Wesley, 2001), desarrollar la confianza, la autonomía y la experiencia 
directa, y también aprender en colaboración, trabajar en forma grupal y fomentar el 
debate. Todos estos aspectos implican en gran manera la atención, la motivación y el 
trabajo decidido del estudiante en las clases de física. Así mismo, el docente no se 
somete a transmitir conocimientos de manera directa sino que se convierte en un guía, 
mediador y facilitador de diversas actividades dirigidas que permite en el estudiante la 
destreza para la búsqueda y construcción del conocimiento, ya que es el alumno quien 
se encarga con responsabilidad de trabajar coherentemente las ideas que plantea el 
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docente a través de prácticas experimentales. Estas prácticas deben estar sencilla y 
cuidadosamente diseñadas involucrando la menor cantidad de conceptos posibles el 
equipo debe proporcionarle confianza al estudiante en la producibilidad de sus 
resultados. El docente interviene en el momento de despejar dudas sobre aquellos 
conocimientos complejos para los alumnos. Además, es quien lleva la dinámica y control 
permanente de la clase. 
 
Justamente, en el presente trabajo se aplicó la enseñanza del Aprendizaje Activo 
mediante el diseño de unidades didácticas experimentales, cuyo ciclo incluye 
predicciones individuales, predicciones y registro en grupos pequeños, discusión general 
de predicciones, experimentación y observación, confrontación de predicciones y 
experimentación y, discusión de resultados (Figura 4-1). 
 
Figura 4- 1: Esquema del Método de Aprendizaje Activo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5.1 ¿Cómo evaluar en el Aprendizaje Activo? 
Mediante el proyecto UNESCO Active Learning in Optics and Photonincs (ALOP, 2006), 
un grupo de expertos internacionales en óptica, fotónica y el método del aprendizaje 
activo, recomiendan que para tener plena convicción de que los estudiantes hayan 
aprendido física es la aplicación de pruebas de respuestas múltiples como los que éste 
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grupo ha diseñado en su Manual de Entrenamiento ALOP entre ellos los test FCI, FMCE 
y LOCE1. El desarrollo de estas pruebas - según el grupo de investigadores – se plantea 
de acuerdo a las siguientes situaciones: 
1. Dificultad para que los docentes entreguen demasiado tiempo de sus cursos para 
evaluaciones. 
2. El deseo de hacer la evaluación menos subjetiva. 
3. El enorme esfuerzo que es necesario dedicar si se pretende tener una muestra lo 
suficientemente grande de muchas instituciones, para que los estudios tengan 
impacto en la comunidad de profesores de física. 
 
Además, este estilo de pruebas test conocidas como “investigación – acción” contribuyen 
a la elaboración de nuevo material didáctico conducente en el mejoramiento del 
aprendizaje y permite identificar el pensamiento de los estudiantes. Generalmente, 
cuando se pretende obtener resultados medibles, los test deben aplicarse antes de la 
ejecución del tema de enseñanza que se quiera abordar y al final del curso. 
                                               
 
1
 FCI “Force Concept Inventory”, FMCE “Force and Motion Conceptual Evaluation” y LOCE “Light and Optics 
Conceptual Evaluation” 
  
 
5. Propuesta didáctica 
5.1 Generalidades 
La propuesta que se presenta a continuación fue diseñada con el propósito de fortalecer 
el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el tema de física correspondiente a la 
“Reflexión de la luz en superficies planas” a partir del aprendizaje activo. Esta clase de 
aprendizaje es una nueva forma tanto de enseñar como de aprender ciencias 
eficazmente, ya que es presentado como un proceso de motivación, asesoría 
permanente y lo más importante, promueve en el educando la predicción individual, 
colectiva y la confrontación de las predicciones con los resultados de la experimentación 
encaminado hacia la construcción del conocimiento. 
 
Para el desarrollo de la propuesta, como primera medida se realiza una prueba  (Anexo 
B) de selección múltiple para diagnosticar las ideas que presentan los estudiantes acerca 
de la reflexión de la luz en superficies reflectantes (PD), específicamente relacionadas 
con el tipo de imagen, el tamaño y la distancia de la imagen a la superficie reflectora. 
Esta misma prueba se aplica al final de la ejecución de la propuesta con el propósito de 
medir la ganancia del aprendizaje activo con base a la definición que proporciona el 
Manual de Entrenamiento ALOP (Zohra Ben Lakhdar et al – UNESCO, 2006), (PE). 
 
Posteriormente se desarrollan tres sesiones experimentales (Anexo C). 
La primera sesión tiene como objetivos: 
 Buscar que el estudiante construya el concepto de imagen virtual. 
 Explorar sobre la relación de distancias “objeto - superficie plana” e “imagen - 
superficie plana” y relación tamaño objeto – tamaño imagen cuando el objeto está 
en una posición fija. 
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 Corroborar la relación existente entre distancias objeto-superficie e imagen-
superficie y tamaños objeto e imagen cuando variamos la distancia del objeto a la 
superficie plana. 
El objetivo de la segunda sesión es ratificar la naturaleza de la imagen (virtual) tanto para 
superficies transparentes planas como para espejos planos. 
El objetivo de la tercera y última sesión experimental, es construir a partir de la 
experimentación, la ley de la reflexión de igualdad de ángulos (ángulo incidente igual al 
ángulo reflejado). 
5.2 Metodología 
Se escogió al grupo 01 para la aplicación de la propuesta diseñada y al grupo 02 como 
grupo control. 
  
Al grupo 01 se dio a conocer la manera como se iba a desarrollar cada sesión de trabajo, 
los tiempos designados para esto y con antelación, se pidieron los materiales requeridos 
para cada una de las prácticas. Con el propósito de reducir la tensión en los alumnos y 
evitar que los estudiantes se copiaran de las ideas y puntos de vista de sus compañeros, 
se hizo énfasis que las actividades realizadas no serían calificadas. Con el fin de motivar 
a los estudiantes y conseguir un óptimo trabajo, se les indicó que la evaluación sería 
básicamente la participación durante toda y cada una de las clases. 
5.3 Sesiones 
La propuesta fue desarrollada en 5 sesiones. En la primera y en la última se aplicaron la 
PD y la PE respectivamente, y las otras tres se dedicaron a la realización del trabajo 
experimental. En cada una de ellas se tuvo en cuenta la misma metodología, la cual se 
manejó con base al siguiente orden: 
 Se solicita con anticipación a los estudiantes de cada grupo traer los materiales 
respectivos para cada una de las clases interactivas demostrativas. 
 Organización grupal con máximo tres estudiantes por grupo. 
 Instrucciones generales de la realización de la práctica y entrega de guías. Cada 
guía está compuesta por tres hojas: en la primera se proponen las predicciones 
individuales, la cual debe ser desarrollada por cada estudiante en un tiempo 
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establecido, finalizado el tiempo se entrega una segunda hoja correspondiente a 
las predicciones grupales, que debe ser trabajada por el grupo con el fin de 
argumentar y resumir las predicciones planteadas por cada estudiante. 
Seguidamente el grupo debe socializar sus conclusiones debidamente 
justificadas. A continuación los estudiantes deben realizar la práctica, escribir los 
resultados encontrados, compararlos con las predicciones y se realiza la 
discusión de los diferentes resultados.   
 Finalmente el profesor resume los resultados y hace las aclaraciones y 
precisiones necesarias. 
 Cabe anotar que el acompañamiento por parte del docente fue permanente y su 
disposición para aclarar inquietudes, dar estrategias de trabajo y para  mantener 
el orden en la clase. 
 
Los grupos de trabajo en cada una de las sesiones de las clases interactivas 
demostrativas, fueron los mismos, cada sesión se describe a continuación. 
5.3.1 Primera sesión: Prueba Diagnóstica (PD) 
(Tiempo estimado: 60 minutos) 
La propuesta didáctica se inicia con la aplicación de la PD constituida por diez preguntas 
de selección múltiple con única respuesta. Las cinco primeras preguntas de la prueba 
fueron tomadas ALOP (2006), y las otras 5 preguntas fueron elaboradas para este 
trabajo. La primera, tercera y cuarta pregunta se formulan con el fin de identificar si se 
observa o no una imagen cuando varían las posiciones del objeto y/o del observador. 
Con la segunda y la quinta pregunta se pretendía determinar la relación de tamaños 
entre el objeto y la imagen. La sexta pregunta se plantea con la finalidad de que el 
estudiante identifique la simetría de la imagen. En la séptima pregunta se trataba de 
reconocer la capacidad que tienen algunas superficies de reflejar la luz que inciden en 
ella. La octava pregunta se propone con el ánimo de hacer que el estudiante analice y 
relacione las distancias del objeto y la imagen a partir de una lámina transparente. 
Finalmente, en la novena y décima pregunta se induce a que el estudiante intente 
relacionar los ángulos que forman los rayos de incidencia y reflexión cuando la luz incide 
en una superficie plana. 
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5.3.2 Segunda sesión: Naturaleza de la imagen, distancias y 
tamaños objeto-imagen en vidrios planos transparentes  
(Total tiempo previsto: 180 min.) 
En esta sesión, se trabajan 3 conceptos. Para cada uno de ellos el procedimiento fue: 
predicciones individuales, predicciones y registro grupal, discusión general de 
predicciones, experimentación, confrontación predicciones/experimentación, y discusión  
de resultados. 
Como ya se ha dicho, la enseñanza tradicional de la reflexión de la luz por superficies 
planas se limita a la construcción geométrica de la imagen virtual reflejada en espejos. 
Dado que esta imagen se forma „detrás‟ del espejo es muy difícil medir su tamaño y su 
distancia a la superficie reflectora y el estudiante se ve obligado a aceptar como 
explicación la, no siempre clara, construcción geométrica.  En este trabajo se diseña una 
experiencia sencilla que mediante la utilización de un vidrio corriente utilizado como 
superficie reflectora, permite al estudiante „pasar‟ por detrás del espejo y medir tanto el 
tamaño de la imagen reflejada como su distancia a la superficie reflectora. 
Para la realización de esta sesión experimental, el vidrio transparente se coloca  
verticalmente sobre una base de madera que permita mantenerla fija y se ubica una vela 
encendida a determinada distancia del vidrio, de tal forma que se  puedan observar la 
imagen que aparentemente se forma detrás del vidrio. Para facilitar la medición de las 
distancias vela-vidrio e imagen-vidrio la lámina trasparente puede ser colocada sobre 
papel milimetrado o cuadriculado. Para medir el tamaño el estudiante puede usar una 
escuadra o un elemento lineal y sobre éste marcar su altura. 
 
Tabla 5- 1: Segunda sesión 
Guía 1.1 Guía 1.2 Guía 1.3 
Naturaleza de la 
imagen formada.  
Relación de distancias entre 
objeto-vidrio e imagen-vidrio y 
relación tamaño objeto y 
tamaño imagen, cuando el 
objeto está en una misma 
posición. 
Relación de distancias entre objeto-
vidrio e imagen-vidrio y tamaño 
objeto y tamaño imagen, cuando se 
varía la distancia de la vela con 
respecto al vidrio.  
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Tiempo previsto 
50 min. 50 min. 30 min. 
Objetivos 
Comprobar que la imagen 
que se forma en 
superficies planas 
reflectantes es de 
naturaleza virtual. 
 
Determinar la relación 
existente entre las distancias 
objeto-vidrio e imagen-vidrio. 
Determinar la relación 
existente entre los tamaños 
objeto e imagen. 
Confirmar que la distancias 
objeto-vidrio e imagen-vidrio 
siguen siendo iguales cuando se 
varia la distancia objeto-vidrio. 
Confirmar que los tamaños objeto 
e imagen son iguales cuando se 
varia la distancia objeto-vidrio. 
 
Materiales 
Guía experimental 1.1 
(Anexo C), Base de 
madera, lámina de vidrio 
transparente, vela, 
fósforos y lápiz. 
 
Guía experimental 1.2 (Anexo 
C), Base de madera, lámina 
de vidrio transparente, papel 
milimetrado, vela, fósforos y 
lápiz. 
Guía experimental 1.3 (Anexo C), 
Base de madera, lámina de vidrio 
transparente, papel milimetrado, 
vela, fósforos y lápiz. 
Actividad 
 
En la guía 1.1 los 
estudiantes deben 
estimar lo que se podría 
esperar en relación a la 
obtención de la imagen 
cuando frente a una 
superficie transparente  
se coloca una vela 
encendida y compararlo 
con los resultados 
encontrados en la 
práctica. 
 
 
En la guía 1.2 los estudiantes 
deben analizar lo que se 
puede obtener en relación a 
las distancias do – di y To – Ti y 
comprobar o refutar sus ideas 
iniciales con los resultados 
encontrados en la experiencia. 
 
En la guía 1.3 los estudiantes 
deben realizar algo similar que en 
la guía 1.2, sólo que en esta 
parte, los alumnos deben analizar 
lo que se puede obtener  a las 
distancias do – di y To – Ti cuando 
la vela se le varia la distancia con 
respecto al vidrio y comprobar o 
contradecir sus ideas iniciales con 
los resultados encontrados en la 
experiencia. 
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Tiempos por cada hoja de predicciones 
Hoja de predicciones 
individual: 5 min. 
Hoja de predicciones-
resumen grupal: 5 min. 
Hoja de resultados: 20 
min. 
Hoja de predicciones 
individual: 5 min. 
Hoja de predicciones-resumen 
grupal: 5 min. 
Hoja de resultados: 20 min. 
 
Hoja de predicciones individual: 10 
min. 
Hoja de predicciones-resumen 
grupal: 10 min. 
Hoja de resultados: 30 min. 
 
5.3.3 Tercera sesión: Distancias y tamaños de objeto-imagen en 
vidrio y espejo plano 
(Tiempo total previsto: 120 min.) 
En la tercera sesión se realiza la clase interactiva 2 y antes de ésta una actividad de 
truco mágico. 
El “truco mágico” se convierte en una actividad eficaz que ayuda al estudiante a tener en 
cuenta conceptos construidos (sobre la equivalencia de distancia imagen-vidrio y vela-
vidrio), para relacionarlos con prácticas fuera de lo común en el aula de clase. Esta 
experiencia se hace bajo ciertas recomendaciones, entre ellas están: usar un vaso 
completamente transparente y ubicar el vaso lleno de agua a la misma distancia de la 
vela-vidrio, de tal forma que el centro de la base del vaso haga las veces de la base de la 
vela. 
 
Tabla 5- 2: Tercera sesión. Truco mágico. 
Truco mágico 
Apariencia de la imagen de la vela y el vaso con agua. 
Tiempo previsto 
40 minutos 
Objetivo 
Demostrar que la imagen de la vela pareciera estar dentro del vaso con agua. 
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Materiales 
Soporte de madera, lámina de vidrio transparente, vela, fósforos, vaso transparente 
y agua. 
Actividad 
Antes de que el profesor realice la práctica, los estudiantes deben predecir lo que 
sucederá cuando se ubique el vaso lleno de agua a la misma distancia a la que se 
encuentra la vela del vidrio. 
 
La clase interactiva correspondiente a esta sesión  (Guía 2- Anexo C), es una práctica 
novedosa la cual garantiza aún más que el estudiante se convenza por qué la imagen 
que se forma en superficies planas reflectantes es considerada “imagen virtual” y de la 
igualdad de distancias do=di. Esta experiencia se realiza con una superficie plana 
conformada por dos materiales diferentes como lo son: vidrio transparente y espejo. La 
intención de esta actividad es que el estudiante al observar la mitad de la imagen en el 
vidrio y la otra en el espejo cuando el objeto es ubicado frente a la línea que une a las 
dos superficies, verifique que a pesar que los espejos facilitan la observación de una 
imagen nítida, no permite la comprobación de la naturaleza de la imagen y la igualdad 
distancia imagen-vidrio y objeto-vidrio, mientras que para el vidrio si es posible. Por tanto, 
el estudiante debe concluir que si tales resultados se cumplen en el vidrio transparente, 
también se cumplen para los espejos planos.  
 
Tabla 5- 3: Tercera sesión  
Guía 2 
 
Naturaleza de la imagen formada en vidrio transparente y espejo plano. 
Relación de distancias entre objeto-vidrio e imagen-vidrio y relación tamaño objeto 
y tamaño imagen, cuando el objeto está a una distancia fija con respecto a la 
superficie  reflectora y cuando esta distancia varia. 
 
Tiempo previsto 
80 minutos 
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Objetivo 
Comprobar que la imagen que se forma en vidrios transparentes o espejos planos 
es de naturaleza virtual. 
Determinar la relación existente entre las distancias objeto-vidrio (o espejo) e 
imagen-vidrio (o espejo). 
Determinar la relación existente entre los tamaños objeto e imagen en superficies 
planas como vidrios transparentes y espejos. 
Materiales 
Guía experimental 2 (Anexo C), base de madera, lámina de vidrio transparente, 
espejo plano, objetos alargados. 
Actividad 
En la guía 2 los estudiantes deben estimar lo que se podría esperar cuando frente 
a una superficie transparente unida a un espejo plano se coloca un objeto. 
Tiempos establecidos por hoja 
Hoja de predicciones individual: 15 minutos 
Hoja de predicciones-resumen grupal: 15 minutos 
Hoja de resultados: 30 minutos 
 
5.3.4 Cuarta sesión: Ley de igualdad de ángulos en la reflexión 
de la luz  
(Tiempo total previsto: 120 min.) 
En esta sesión se conduce al estudiante a la construcción de la ley de ángulos iguales en 
la reflexión de la luz (“θi=θr”) .La experiencia consiste sencillamente en hacer incidir la luz 
proveniente de un apuntador láser sobre una superficie reflectora, formando un ángulo 
con la normal a la superficie, y observar el rayo reflejado. Para ello se debe sugerir a los 
estudiantes hacer uso de polvo no tóxico como la maicena, que permita ver claramente el 
rayo incidente y el rayo reflejado y simultáneamente el ángulo que forma cada uno de los 
rayos con la superficie. La experiencia puede desarrollarse ubicando el espejo horizontal 
o verticalmente, en la presente propuesta, se hizo manteniendo el espejo vertical  
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Tabla 5- 4: Cuarta sesión  
Guía 3 
Relación entre el ángulo que forma el rayo incidente con la superficie del espejo y 
el ángulo que forma el rayo reflejado con la superficie del espejo. 
Tiempo previsto 
120 minutos 
Objetivo 
Comprobar que el ángulo que forma el rayo incidente con la superficie del espejo 
es igual al ángulo que forma el rayo reflejado con la superficie del espejo. 
Materiales 
Guía experimental 3 (Anexo C), base de madera, espejo plano, polvo no toxico 
(maicena), apuntador láser y transportador. 
Actividad 
En la guía 3 los estudiantes deben estimar lo que se podría esperar con el ángulo 
formado un rayo de luz láser cuando incide en un espejo plano y se refleja. 
Tiempos establecidos por hoja 
Hoja de predicciones individual: 10 minutos 
Hoja de predicciones-resumen grupal: 10 minutos 
Hoja de resultados: 40 minutos 
 
5.3.5  Quinta sesión: Prueba Evaluativa (PE)  
Al finalizar y con el fin de medir la eficiencia del método, en esta sesión se aplicó 
nuevamente el mismo  cuestionario de la PD. 
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6. Aplicación de la propuesta 
6.1 Delimitación 
La presente propuesta fue llevada al aula en la Institución Educativa El Juncal, sede 
principal,  ubicada en el corregimiento El Juncal (zona rural) del municipio de Palermo del 
departamento del Huila. La institución es de carácter mixto y naturaleza oficial, jornada 
única, calendario A, con población en estratos 1 y 2. Cuenta con dos jornadas y cuatro 
sedes, tiene 650 estudiantes aproximadamente, y brinda educación formal en los niveles 
preescolar, básica primaria, básica secundaria y media con modalidad Técnica y 
Especialidad en Agropecuaria Ambiental. 
La propuesta se ejecutó con 20 estudiantes del grado noveno – grupo uno (01), 10 niñas 
y 10 niños con edades entre los 14 y 16 años. Con el fin de hacer un análisis comparativo 
del resultado de ésta propuesta, se toma  como grupo de control el grupo 02 conformado 
por 22 estudiantes del grado noveno, entre ellos 14 niñas y 8 niños cuyas edades oscilan 
entre los 14 y 17 años a quienes se les dio a conocer el tema de reflexión de la luz en 
espejos planos desde la enseñanza tradicional. 
6.2 Resultados 
Como se ha dicho a lo largo del trabajo, el método de aprendizaje activo se basa en la 
confrontación de los conceptos previos de los estudiantes y la observación experimental. 
La eficiencia de la aplicación del método, puede medirse comparando las respuestas a 
un mismo cuestionario contestado por los estudiantes antes y después de realizar la 
práctica experimental. 
Por tal razón los conceptos previos, manejados en esta prueba como „predicciones‟ 
permiten al profesor dirigir y apoyar la construcción del conocimiento. A continuación se 
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presentan y comentan las principales predicciones hechas por los estudiantes y muestran 
los resultados cualitativos y cuantitativos de la prueba diagnóstica y evaluativa.  
6.2.1 Análisis de predicciones 
A continuación se presentan y analizan los resultados obtenidos al realizar las diferentes 
predicciones formuladas en las guías de trabajo (predicciones) planteadas en las guías.  
 
Sesión 2 – “Reflexión de la luz en superficies planas”  
Los términos más usados por los estudiantes en cada predicción fueron reflejos, 
proyección, imagen opaca, imagen difusa e imagen borrosa. 
  
Predicción 1 - (Guía experimental 1.1): Si una persona se ubica detrás de la vela y 
mirando frente a la lámina de vidrio, observará algo? 
Los estudiantes demostraron tener idea del concepto de reflexión, pero de manera 
equivocada; algunas de las respuestas se muestran a continuación: “En el vidrio se verá 
el reflejo de la vela”, “Se observa el reflejo de la vela y de manera opaca”.  
La idea mas generalizada es que la imagen de la vela se forma sobre la superficie del 
vidrio. 
Predicción 2 - (Guía experimental 1.1): Si la persona se ubica al lado contrario de la 
posición inicial (al lado opuesto de donde se encuentra la vela), observará algo?  
Las respuestas más relevantes dadas por los estudiantes fueron: “No se verán los 
reflejos de la vela porque está en el lado contrario”, “Se puede observar que la luz se 
dispersa por todo el vidrio y la vela se observará igual al otro lado”. Muchas respuestas 
estuvieron más orientadas a que se observaría la vela a través del vidrio y la imagen de 
la persona sobre éste. Esto demuestra que los estudiantes imaginaron estar detrás del 
vidrio y mirando a través de él. 
Predicción 3 - (Guía experimental 1.2): Cómo serán las distancias vela-vidrio e imagen-
vidrio cuando una persona se ubica detrás de la vela y mirando frente al vidrio? 
Para ésta predicción, la mayoría de los estudiantes responden que la distancia vela-vidrio 
es “grande”, pero sus respuestas se centran más en el tamaño de la imagen que las 
distancias. Algunas respuestas textuales son las siguientes: “La distancia vela-vidrio es 
aproximadamente unos 12 cm y la distancia imagen-vidrio no existe porque la imagen 
está en el vidrio”, “La distancia de la vela-vidrio será un trayecto más largo, por 
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circunstancia la vela no se ve, sino solo la luz”, “Cuando la vela se enciende se ve más 
grande y la distancia es igual”. Además, es de notar que los estudiantes piensan e 
insisten en que la imagen está en el vidrio. 
Predicción 4 - (Guía experimental 1.2): Cómo será el tamaño de la imagen de la vela 
con respecto a su tamaño, si una persona se ubica detrás de la vela y mirando frente al 
vidrio? 
Algunos estudiantes suponen que por ser la imagen un reflejo de la vela, no cambiará el 
tamaño, otros piensan lo contrario; algunas respuestas que evidencian estos resultados 
son los siguientes: “Será igual porque la imagen es como el reflejo de la vela”, “La 
imagen de la vela se ve más grande y la vela más pequeña”, “el tamaño de la vela es 
más pequeña”. 
En términos generales, la mayoría de los alumnos opinan que los tamaños de la vela y su 
imagen serian iguales y muy pocos pensaron que la imagen sería mayor que la vela. 
Predicción 5 - (Guía experimental 1.3): Cómo será la imagen de la vela, a medida que 
se varíe la distancia entre la vela y el vidrio? 
Para ésta predicción hubo similitud de criterios, algunas respuestas son: “Se verá más 
borrosa”, “La imagen siempre será la misma o un poco variada y borrosa de acuerdo a la 
variación de la distancia del objeto al vidrio”, “Si la vela se aleja del vidrio se ve difusa y 
entre más cerca, se ve con más claridad”. 
En general, los estudiantes se inclinaron por deducir la situación en términos de la 
distancia y muy pocos analizaron la pregunta desde el punto de vista de la formación de 
imagen. A grandes rasgos, los chicos piensan que a medida que la vela se aleje del 
vidrio la imagen será borrosa y más pequeña, y viceversa. 
Predicción 6 - (Guía experimental 1.3): Qué pasará con la distancia de la imagen de la 
vela al vidrio, si se varía la distancia entre la vela y el vidrio? 
Los estudiantes expresaron que la distancia de la imagen al vidrio varía dependiendo de 
la distancia entre la vela y el vidrio, sin aclarar la relación que podría existir entre ellas es 
decir, mayor, menor o igual. Así mismo, otros indicaron que las distancias serán 
diferentes y un reducido número de estudiantes dijeron que las distancias serán iguales. 
Algunas respuestas dadas por los estudiantes son: La distancia de la imagen al vidrio 
varía según la distancia de la vela al vidrio”, “Será la misma pero un poco borrosa”, 
“serán iguales porque la imagen es un reflejo”. 
Predicción 7 - (Guía experimental 1.3): Qué pasará con el tamaño de la imagen de la 
vela si se varía la distancia de la vela al vidrio? 
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Masivamente los estudiantes suponen que entre más lejos esté la vela del vidrio, más 
pequeña será la imagen y viceversa. Un mínimo número de estudiantes respondieron 
que el tamaño de la imagen y el tamaño de la vela serán iguales así se varíe la distancia 
de la vela al vidrio. Las siguientes son algunas de las respuestas dadas por los 
estudiantes: “Entre más cerca, más iluminado y entre más lejos más pequeña”, “Se verá 
más pequeño cada vez que se aleje del vidrio”, “Será igual”. 
 
Fotos 6-1: Primera clase interactiva.  
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Sesión 3  
Al inicio de esta sesión se realizó un truco de magia a manera de experiencia 
demostrativa. Al igual que en las prácticas interactivas,  se pidió a los estudiantes realizar 
algunas predicciones.  
 
Truco mágico con vaso, agua y vela 
Predicción: Si un vaso con agua se ubica al lado contrario de donde se encuentra una 
vela encendida y a la misma distancia de la vela-vidrio, cómo se verá la imagen de la 
vela en el vaso con agua? 
Los estudiantes se percataron de tener en cuenta que sus predicciones estuvieran 
sujetas a las condiciones planteadas, es decir, indicaron que si se sabe que la distancia a 
la que se ubica el vaso con agua es la misma a la que se encuentra la vela encendida 
con respecto al vidrio,  entonces lo que ocurriría es que la imagen de la vela se observará 
como si estuviera dentro del vaso con agua.  
Por tanto, los estudiantes predijeron con convicción sobre la igualdad de distancias entre 
objeto-vidrio e imagen –vidrio. Algunas respuestas son las siguientes: “La imagen de la 
vela se verá en el pared del vaso”, “La imagen de la vela se mirará como si estuviera en 
el vaso” 
 
Predicción 1 (Guía experimental 2.): Si una persona se ubica detrás del objeto y 
mirando frente a línea que une las dos láminas (vidrio transparente a la izquierda y 
espejo a la derecha), observará algo? 
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De acuerdo a las interpretaciones que los estudiantes dieron en ésta pregunta, “se 
observará media imagen en el vidrio y media imagen el espejo”, “La imagen se observará 
doble, pero en un lado borroso y en el otro lado se ve bien”, “La imagen se verá en 
ambas láminas”. Al socializar las predicciones planteadas por los estudiantes, se obtiene 
que todos consideran que habrá una imagen, donde la mitad de ella se observará en el 
espejo y será nítida, y la otra mitad de manera borrosa en el vidrio.  
Predicción 2 (Guía experimental 2.): Si una persona se ubica detrás del objeto a la 
derecha de la posición inicial, observará algo? 
Algunos estudiantes se centraron en lo que podría suceder solo con respecto al objeto, 
mientras que otros adicional a lo anterior, analizaron lo que podría acontecer en relación 
a la persona. Las respuestas más usuales fueron: “A la derecha se observará toda la 
imagen en el vidrio”, “Se observará claramente la mitad de la imagen del objeto” 
Ante el interrogante planteado y bajo las condiciones iniciales, la mayoría de los alumnos 
que la mitad de la imagen en el espejo y la otra mitad en el vidrio, y muy pocos 
consideran que no solo se observará la imagen total del objeto en el espejo, sino también 
la imagen de la persona. 
Predicción 3 (Guía experimental 2.): Si una persona se ubica detrás del objeto a la 
izquierda de la posición inicial, observará algo? 
Los que afirmaron en la predicción anterior que se observaría en el vidrio, ahora indican 
que se observara la imagen solo en el espejo. Las respuestas más repetidas son: “Si 
está frete al vidrio, observará todo el objeto pero algo borroso”, “Se observará toda la 
imagen en el espejo”, “Se verá una parte imagen de la imagen en el vidrio”. 
Un mínimo número estudiantes manifestaron que la imagen del objeto se observará la 
mitad en el vidrio y la otra mitad en el espejo.  
Predicción 4 (Guía experimental 2.): Si una persona se aleja de las superficies, 
observará algo? 
Todos los estudiantes llegan a la misma conclusión que se observará la imagen del 
objeto; algunos aclaran que se observara nítidamente en el espejo y borrosa en el vidrio 
y otros agregan que se verá igual así esté el objeto cerca o lejos de las superficies. 
Textualmente los estudiantes responden: “Se observará en el espejo claramente la 
imagen, mientras que en el vidrio no se observará con nitidez”, “Se verá igual, no cambia 
nada”. 
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Fotos 6-2: Segunda clase interactiva.  
              
               
               
 
Sesión 4 
Predicción 1: Cómo será la trayectoria que sigue la luz proveniente del láser cuando 
incide sobre el espejo? 
Los estudiantes exponen la idea que tienen de los rayos de luz provenientes de cualquier 
fuente. Algunas respuestas son las siguientes: “El rayo de luz es recto y cuando llega al 
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espejo, se devuelve en otra dirección”, “Los rayos se dispersarán de forma rectilínea”. En 
general suponen que la luz de un láser será lineal, otros estudiantes añaden que la luz al 
chocar con un espejo, éste se devuelve y a su vez se dispersa. 
Predicción 2: Cómo será el ángulo de la luz reflejada comparado con el ángulo que 
forma la luz que incide sobre el espejo? 
Algunos estudiantes precisaron medidas, otros estuvieron más cercanos a la idea de que 
los ángulos de incidencia y reflexión serán diferentes aclarando que será mayor el ángulo 
de reflexión. Textualmente respondieron: “El ángulo es de 90°”, “Es mayor que la de la 
luz incidente, y también depende de la posición de la luz incidente”, “Será igual porque la 
luz que se devuelve actúa como reflejo”; es ésta parte, fueron pocos los estudiantes que 
comentaron que los ángulos serán iguales. 
Predicción 3: Qué pasará si el señalador láser se ubica en el punto A y se hace incidir el 
rayo de luz perpendicularmente al espejo? 
A continuación se mencionan algunas respuestas planteadas por los estudiantes: “La luz 
al chocar de frente con el espejo, se dispersará por todos lados”, “Si se pone de frente, 
es lineal y el rayo de luz se verá como un punto en el espejo”, La luz llegará al espejo y 
se devolverá en igual dirección”. 
De acuerdo a las apreciaciones anteriores, los alumnos piensan que si al hacer incidir un 
rayo de luz en el espejo y de manera perpendicular, éste se devuelve en diferentes 
direcciones, y muy pocos suponen que la luz se devuelve en la misma dirección. 
 
Fotos  6-3: Tercera clase interactiva.  
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6.2.2 Análisis comparativos  PD y PE 
La tabla 1 del Anexo D., presenta los resultados de los grupos 01 y 02 de la prueba inicial  
y la tabla 2 los resultados de la prueba final. A continuación presentamos un análisis 
comparativo de las dos pruebas para cada uno de los grupos. 
 
 Grupo 01  
 
Pregunta 1 
Una persona está de pie frente a una mesa y mirando al espejo. La imagen de la vela 
está situada 
 
 
 
 
 
 
a. Frente al espejo 
b. En la superficie del espejo 
c. Detrás del espejo 
d. No hay ninguna imagen de la vela 
e. No se da suficiente información 
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La figura muestra comparativamente las respuestas a las diferentes opciones de la 
pregunta 1. En la prueba inicial, el 75% de  los estudiantes escogió la opción A, lo cual 
indica que los alumnos tienden a creer que la imagen en los espejos planos está cerca 
de la vela (objeto) y el 25% la opción B, los estudiantes piensan que la imagen de un 
objeto se forma sobre la superficie del espejo. Ningún estudiante respondió la opción 
correcta. 
Después de realizada la práctica, se obtiene un porcentaje correcto del 45% mostrando 
así que los estudiantes corrigieron la idea de la posición de la imagen, sin embargo aún 
el 55% piensan que la imagen de un objeto se forma en una posición diferente al 
respaldo de la superficie del espejo. El diagrama de la figura 6-1 muestra los resultados 
comparativos de la primera pregunta de la prueba diagnóstica y evaluativa. 
 
Figura 6-1: Diagrama comparativo de resultados de la prueba diagnóstica y evaluativa 
para la pregunta 1. del grupo 01. 
 
 
 
Pregunta 2  
La altura de la imagen de la vela (figura de la pregunta 1) es: 
 
a. Más grande que la vela 
b. Más pequeña que la vela 
c. Del mismo tamaño de la vela 
d. No hay ninguna imagen de la vela 
e. No se da suficiente información 
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La figura de la pregunta 1. muestra comparativamente las respuestas a las diferentes 
opciones de la pregunta 2. En la prueba diagnóstica el 55% de los alumnos piensan que 
la altura de la imagen de la vela es diferente a su tamaño y solo el  45% responde 
correctamente. En la prueba evaluativa el 100% de los alumnos tienen la convicción de 
que la altura de la imagen de la vela es igual a su tamaño. El diagrama de la figura 6-2 
muestra los resultados comparativos de la segunda pregunta de la prueba diagnóstica y 
evaluativa. 
 
Figura 6-2: Diagrama comparativo de resultados de la prueba diagnóstica y evaluativa 
para la pregunta 2. del grupo 01. 
 
 
 
Pregunta 3  
En la figura la vela se mueve a la nueva posición indicada en el dibujo. La imagen de la 
vela que ve la persona está ahora. 
 
 
 
 
 
 
a. A la izquierda de donde estaba antes 
b. A la derecha de donde estaba antes 
c. En la misma posición 
d. La persona no ve ninguna imagen 
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e. No se da suficiente información 
 
En la prueba inicial solamente el 5% de los estudiantes opina que de acuerdo a la nueva 
ubicación de la vela la persona que mantiene la misma posición, no logra observar nada 
debido a que la vela está ubicada a la derecha del espejo plano,  opinión  que no tuvo 
ningún estudiante en la prueba final. Esto nos induce a pensar que en la propuesta 
experimental faltó hacer énfasis en este tipo de situaciones. El diagrama de la figura 6-3 
muestra los resultados comparativos de la tercera pregunta de la prueba diagnóstica y 
evaluativa. 
 
Figura 6-3: Diagrama comparativo de resultados de la prueba diagnóstica y evaluativa 
para la pregunta 3. del grupo 01. 
 
 
 
Pregunta 4  
En la figura, la vela se mueve a su posición original, pero la persona se mueve a una 
nueva posición, hacia la izquierda. Comparada con la situación de la primera pregunta, la 
ubicación de la imagen de la vela es ahora 
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a. A la izquierda de donde estaba en la figura de la pregunta 1. 
b. A la derecha de donde estaba en la figura de la pregunta 1. 
c. En la misma ubicación que en la figura de la pregunta 1. 
d. No hay imagen de la vela 
e. No se da suficiente información 
 
En esta pregunta, tanto en la prueba inicial como en la prueba final el porcentaje de 
estudiantes que respondió coreectamente es relativamente bajo (20%). No se observa 
mejoría al aplicar el método de aprendizaje activo. El diagrama de la figura 6-4 muestra 
los resultados comparativos de la cuarta pregunta de la prueba diagnóstica y evaluativa. 
 
Figura 6- 4: Diagrama comparativo de resultados de la prueba diagnóstica y evaluativa 
para la pregunta 4. del grupo 01. 
 
 
 
Pregunta 5  
Se duplica ahora la distancia de la vela al espejo. La altura de la imagen de la vela es 
ahora 
a. Más pequeña que antes 
b. Del mismo tamaño que antes 
c. Más grande que antes 
d. No hay imagen de la vela 
e. No se da suficiente información 
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Al contrario de la pregunta anterior en este caso, el porcentaje de escogencia de la 
respuesta correcta pasó del 15% en la prueba inicial a un 65% en la prueba final, 
mostrando claramente que los estudiantes están convencidos que la altura de la imagen 
reflejada en una superficie plana es independiente de la distancia entre el objeto y la 
superficie. La idea, mayoritariamente respondida en la prueba  inicial, de que el tamaño 
de la imagen cambia a medida que se aleja el objeto, fue notoriamente desechada con la 
realización de la práctica. El diagrama de la figura 6-5 muestra los resultados 
comparativos de la quinta pregunta de la prueba diagnóstica y evaluativa. 
 
Figura 6-5: Diagrama comparativo de resultados de la prueba diagnóstica y evaluativa 
para la pregunta 5. del grupo 01. 
 
 
 
Pregunta 6 
Una persona se ubica frente a un espejo y al mover la mano derecha, observa que en la 
imagen 
 
 
a. Se mueve la mano derecha 
b. Se mueve la mano izquierda 
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c. La mano derecha (imagen) se mueve más lento 
d. La mano izquierda (imagen) se mueve más lento 
e. No se da suficiente información 
 
Esta pregunta fue respondida correctamente por el 80% de los estudiantes en la prueba 
inicial y por el 100% de ellos en la prueba final mostrando así la eficiencia del método. El 
diagrama de la figura 6-6 muestra los resultados comparativos de la sexta pregunta de la 
prueba diagnóstica y evaluativa. 
 
Figura 6-6: Diagrama comparativo de resultados de la prueba diagnóstica y evaluativa 
para la pregunta 6. del grupo 01. 
 
 
 
Pregunta 7  
Cuando usted se ubica al frente de una lámina de acetato, su rostro 
 
 
 
 
 
 
 
a. Se ve claramente 
b. Es poco visible y algo deformado 
c. Es muy visible y sin deformación 
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d. No se ve  
e. No se da suficiente información 
En esta pregunta, tanto en la prueba inicial, como en la prueba final hay un porcentaje 
relativamente alto de respuestas correctas (80%). Podría hacerse un poco más de 
énfasis en la parte experimental. El diagrama de la figura 6-7 muestra los resultados 
comparativos de la séptima pregunta de la prueba diagnóstica y evaluativa. 
 
Figura 6- 7: Diagrama comparativo de resultados de la prueba diagnóstica y evaluativa 
para la pregunta 7. del grupo 01. 
 
 
 
Pregunta 8  
Frente a una lámina transparente se coloca una vela encendida. Detrás de la lámina se 
ubica un vaso de cristal lleno de agua a la misma distancia a la que se encuentra la vela 
con respecto a la lámina, como lo muestra la figura. Una persona que está del mismo 
lado que la vela verá que: 
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a. Se reflejará como si estuviera ubicada dentro del vaso de agua 
b. La imagen se observará algo borrosa debido a que el agua la cubre 
c. Se reflejará como si estuviera ubicada detrás del vaso 
d. Se reflejará como si estuviera ubicada delante del vaso 
e. No se observa ninguna imagen 
Un porcentaje relativamente bajo (35%) de estudiantes responde adecuadamente la 
pregunta inicialmente, porcentaje que llega a casi 80% en la prueba final. El diagrama de 
la figura 6-8 muestra los resultados comparativos de la octava pregunta de la prueba 
diagnóstica y evaluativa. 
 
Figura 6-8: Diagrama comparativo de resultados de la prueba diagnóstica y evaluativa 
para la pregunta 8. del grupo 01. 
 
 
Pregunta 9  
La luz de un señalador láser se hace incidir sobre una cubeta transparente llena de humo 
cuya superficie inferior es un espejo (como lo muestra la figura): 
 
 
 
 
 
 
 
a. La luz reflejada forma con la superficie del espejo un ángulo menor que el que  forma 
la luz incidente. 
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b. La luz incidente forma con la superficie del espejo un ángulo  menor que el ángulo 
que forma la luz reflejada 
c. Los dos ángulos son iguales 
d. La suma de los ángulos formados será mayor que 90° 
e. No se da suficiente información 
 
Esta es una de las preguntas donde se observan más claramente las bondades del 
método de aprendizaje activo al pasar de un 20 % a un 80% de respuestas correctas tras 
la aplicación de la práctica. El diagrama de la figura 6-9 muestra los resultados 
comparativos de la novena pregunta de la prueba diagnóstica y evaluativa. 
 
Figura 6-9: Diagrama comparativo de resultados de la prueba diagnóstica y evaluativa 
para la pregunta 9. del grupo 01. 
 
 
Pregunta 10  
Al hacer incidir un haz de luz desde un láser a un espejo de tal manera que la dirección 
de la luz sea perpendicular a la superficie del espejo, la luz reflejada 
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a. Se devuelve por la misma dirección de la luz incidente y en el espejo no se ve nada 
b. Se observa la luz reflejada con la misma dirección de la luz incidente 
c. En el espejo la luz se observa con un pequeño desvío  
d. Ninguna de las anteriores 
e. No se da suficiente información 
Finalmente para la décima pregunta  se encuentra un comportamiento similar al de la 
pregunta 9, pasando de 20 % a 75% de respuestas adecuadas. El diagrama de la figura 
6-10 muestra los resultados comparativos de la décima pregunta de la prueba 
diagnóstica y evaluativa. 
 
Figura 6-10: Diagrama comparativo de resultados de la prueba diagnóstica y evaluativa 
para la pregunta 10. del grupo 01. 
 
 
 
En términos generales, se observa un incremento de estudiantes con respuestas 
correctas excepto en las preguntas 3, 4 y 7 para las cuales ningún estudiante contestó 
acertadamente  o  se mantuvo el mismo resultado respectivamente. 
 
En la  siguiente figura (Figura 6-11) muestra el número de respuestas correctas de cada 
estudiante del grupo 01 comparando las dos pruebas. Es evidente el gran mejoramiento 
que hubo mediante el proceso de aprendizaje activo, como lo muestra el diagrama, el 
máximo número de aciertos alcanzado por siete estudiantes fue 8 de 10. 
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Figura 6-11: Resultados comparativos por estudiante de la prueba diagnóstica y 
evaluativa grupo 01. 
 
 
 
Es importante aclarar que durante las experiencias realizadas, algunos estudiantes 
mostraron cansancio por la intensidad horaria lo cual genero la distracción en el proceso 
y continuidad del desarrollo de las guías. Ésta es una de las razones por las cuales se 
encontró dificultades en los resultados de las preguntas 1, 3 y 4 anteriormente 
analizados, al igual que el ambiente y la falta de un lugar adecuado para las prácticas de 
laboratorio, ya que en nuestra institución a pesar de contar con materiales de laboratorio 
de física, no hay aula destinada para tales actividades.  
 
La efectividad del método aplicado puede cuantificarse mediante la definición de una 
ganancia (referencia ALOP). 
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Donde g  representa la ganancia o la fracción del mejoramiento factible que se obtiene 
en promedio de toda la clase. 
 
Para el grupo 01 los promedios de la prueba diagnóstica y evaluativa fueron 32/100  y 
66,5/100  respectivamente lo que nos proporciona una ganancia de 50,7%. 
 
 Grupo 2 
 
Figura 6-12: Resultados comparativos por pregunta de la prueba diagnóstica y 
evaluativa para el grupo 02. 
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Los resultados obtenidos con el grupo 02 (figura 6-12) que recibió instrucción tradicional 
sobre los mismos temas que el grupo 01 muestran claramente un mínimo aumento de 
respuestas correctas al comparar las dos pruebas. Hay varias preguntas que no fueron 
contestadas correctamente por ningún estudiante, o para las cuales el número de 
estudiantes que respondió adecuadamente disminuyó. 
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Al mirar los resultados estudiante por estudiante (figura 6-13) se observa que si bien 
algunos de ellos aumentaron el número de respuestas correctas, solamente 2 alcanzaron 
el 60% y todos los demás obtuvieron resultados por debajo de este valor. 
 
Figura 6-13: Resultados comparativos por estudiante de la prueba diagnóstica y 
evaluativa para el grupo 02. 
 
 
 
Los promedios grupales en la prueba diagnóstica y evaluativa fueron 28,5/100 y 42/100 
respectivamente. Obteniéndose una ganancia de tan solo un 13,9 %.  
 
Es evidente que los estudiantes que recibieron la enseñanza del Aprendizaje Activo 
presentaron un nivel de ganancia  bastante superior (50,7%,) al obtenido mediante la 
instrucción tradicional (13,9%). 
  
 
7. Conclusiones y recomendaciones 
7.1 Conclusiones 
Se elaboró una propuesta centrada en una metodología (MAA) que proporciona el 
fortalecimiento de la construcción del conocimiento de la reflexión de la luz en superficies 
planas. El método del aprendizaje activo permitió satisfactoriamente que los estudiantes 
del grupo 01 comprendieran conceptos tendientes a ser complejos, y que la explicación 
desde el ámbito geométrico, no permite la convicción de las características y relaciones 
físicas que presenta la imagen formada en superficies reflectantes planas, tal como 
sucedió con el grupo 02, donde la enseñanza aplicada solo consiguió que los educandos 
adquirieran los elementos conceptuales memorísticamente. 
 
Se propusieron diseños experimentales sencillos y novedosos (no reportados en la 
literatura revisada) que permiten a los estudiantes la construcción de los conceptos de la 
reflexión de la luz por superficies planas. Adicionalmente el material utilizado fue de bajo 
costo (aproximadamente diez mil pesos por grupo ara las tres sesiones) lo que permite 
que la experiencia sea replicable en cualquier institución educativa del país. 
 
Los resultados obtenidos en las PD y PE muestran que la mayoría de los estudiantes del 
grupo 01 alcanzaron un nivel de aprendizaje significativo en el tema de la reflexión de la 
luz en superficies planas, mientras que el grupo 02, presenta alto índice de dificultad en 
la adquisición conceptual del tema tratado. Estos resultados se evidencian en la 
definición de ganancia que proporciona el Manual de Entrenamiento ALOP, los cuales 
fueron del 50,7% y del 13,9 % para los grupos 01 y 02 respectivamente. Lo cual significa 
que el método de aprendizaje activo es una técnica de enseñanza efectiva para el 
enriquecimiento de lo que se desee aprender en el área de ciencias. 
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Las clases interactivas permitieron que los estudiantes se convencieran que en las 
superficies planas transparentes: 
 La imagen que se forma es virtual. 
 La distancia imagen-superficie y objeto-superficie son iguales. 
 El tamaño de la imagen es igual al tamaño del objeto. 
 El ángulo del rayo incidente es igual al rayo de luz reflejado.    
7.2 Recomendaciones 
Se sugiere incluir nuevas actividades que hagan posible la superación el mejoramiento 
de algunas resultados bajos obtenidos en la prueba final. Así mismo, es recomendable 
aplicar ésta propuesta a estudiantes de décimo grado para contar con mayor intensidad 
horaria para el desarrollo de las prácticas y agregar otras actividades de complemento 
aptas para el desarrollo del pensamiento racional y productivo. 
Realizar en una sesión, una sola clase interactiva con el fin de evitar el cansancio e 
indisposición de los estudiantes frente a la continuidad de las actividades. 
Sobre el uso de estrategias que desarrollan habilidades del pensamiento; teniendo en 
cuenta los avances pedagógicos y didácticos, dejando a un lado estrategias tradicionales 
y pretender mejorar la calidad educativa, se recomienda aplicar el método de aprendizaje 
activo para orientar al estudiante en el desarrollo del pensamiento lógico, crítico, creativo 
y científico. 
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A. Anexo: Explicaciones sobre la 
óptica y reflexión de la luz 
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1. Explicación geométrica de la ley de la reflexión de la 
luz 
Transcrito del libro “Los conceptos de la física. Evolución histórica”, p. 162-163. 
(Sepúlveda, 2003) 
 
Herón de Alejandría partió del siguiente principio: si un rayo de luz sale del punto A y 
llega al punto B reflejándose en un espejo, la distancia recorrida es mínima. Tomemos 
sólo tres trayectorias posibles ADB, AEB, AFB (Figura A-1). El punto C corresponde a la 
imagen de A, los segmentos AH y HC son iguales y AC es perpendicular al espejo. 
 
Figura A- 1: Reflexión de la luz (Tomada del libro “Los conceptos de la física. Evolución 
histórica” p. 163) 
 
 
Por construcción: AD = CD, AE = CE, AF = CF y CEB es una línea recta. 
Las longitudes de las trayectorias de los rayos de la luz entre A y B son las siguientes: 
ABD = AD + DB = CD + DB = CDB 
AEB = AE + EB = CE + EB = CEB 
AFB = AF + FB = CF + FB = CFB 
Obviamente, CEB = AEB es la trayectoria más corta. 
 
 
 
 
Anexo A. Explicaciones sobre la óptica y reflexión de la luz 63 
 
Figura A- 2: Ley de la reflexión de la luz (Tomada del libro “Los conceptos de la física. 
Evolución histórica” p. 163) 
 
 
De la igualdad de triángulos (ver figura A-2) se sigue que θi = θr: los ángulos de 
incidencia y reflexión son iguales. 
 
2. Velocidad de la luz 
Transcrito del libro “Biografía de la física”, p. 34. (Gamow, 1961) 
 
Herón argumenta que “los rayos procedentes de nuestros ojos se muevan con velocidad 
infinita puede inferirse de la siguiente consideración: Cuando después de haber cerrado 
los ojos los abrimos y miramos al cielo no se necesita ningún intervalo de tiempo para 
que los rayos visuales alcancen el cielo. En efecto, vemos las estrellas tan pronto como 
las miramos, aunque podemos decir que la distancia es infinita. Además si la distancia 
fuera mayor, el resultado sería el mismo, de suerte que es patente que los rayos son 
emitidos con velocidad infinita”. 
 
3. La Catóptrica o Specularia y Perspectiva 
Transcrito del libro “Biografía de la física”, p. 34. (Gamow, 1961) 
 
Herón en su libro Óptica en lo referente a la Catóptrica o Specularia y Perspectiva indica: 
“La catóptrica es patentemente una ciencia digna de estudio y al mismo tiempo produce 
espectáculos que despiertan la admiración del observador. Porque con la ayuda de ésta 
ciencia se construyen espejos que muestran el lado derecho al lado derecho y de modo 
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análogo el lado izquierdo, mientras que los espejos corrientes tienen por su naturaleza la 
propiedad contraria y muestran los lados opuestos”. 
 
4. La doble reflexión 
Transcrito del libro “Biografía de la física”, p. 33-34. (Gamow, 1961) 
 
En el profundo estudio realizado por Herón sobre la reflexión de la luz, demostró que a 
causa de la doble reflexión en espejos angulares, el lado derecho sigue siendo el lado 
derecho y el lado izquierdo es el lado izquierdo del objeto (ver Figura A-3). 
 
Figura A- 3: Imágenes formadas en espejos planos compuestos (Tomado del libro 
Biografía de la física. p. 33) 
 
En la figura A-3, una persona se encuentra mirando en un espejo compuesto formado por 
dos espejos planos M1 y M2, colocados borde contra borde en ángulo recto. Siendo los 
rayos de la luz los representados por líneas continuas, se ve una imagen doblemente 
reflejada: primero en el espejo M1 y después en la continuación imaginaria M‟2 del espejo 
M2, o primero en el espejo M2 y después en la continuación imaginaria M‟1 del espejo M1. 
De ésta manera, Herón dedujo la doble reflexión en espejos que forman un ángulo de 
90°. 
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5. Reflexión de la luz en espejos planos 
Transcrito del libro “Física universitaria. Volumen 1”, p. 1286-1288. (Sears, 2005) 
 
Los rayos luminosos que llegan al objeto P son irradiados en todas las direcciones hasta 
alcanzar los ojos del observador, y de acuerdo a la ley de la reflexión de la luz, los rayos 
que inciden en el espejo se reflejan a un ángulo respecto a la normal2 igual al ángulo de 
incidencia, como lo muestra la siguiente figura. 
 
Figura A- 4: a) Los rayos luminosos irradian desde un objeto puntual P en todas las 
direcciones. b) Los rayos luminosos provenientes del objeto situado en el punto P se 
reflejan en un espejo plano. (Tomado del libro Sears, Capítulo 34, p. 1286) 
a)   b)             
 
Cuando los rayos se reflejan, su dirección es la misma como si provinieran de la imagen 
P’ (Figura A-4 b.), es decir, los rayos reflejados que penetran en el ojo se ven como si 
partieran del punto P’, ésta imagen es considerada imagen virtual, ya que parece como si 
se encontrara detrás del espejo. 
 
Si tomamos dos de los infinitos rayos que divergen a partir de un objeto, el cual se 
encuentra separado del espejo a una distancia s como lo muestra la figura A-5 a., donde 
uno de los rayos incide perpendicularmente a la superficie del espejo y el otro incide 
formando un ángulo θ con la normal y teniendo en cuenta la ley de la reflexión de la luz, 
ambos rayos se reflejaran formando un ángulo igual al incidente y si se prolongan, éstos 
                                               
 
2
 La normal tiene la misma dirección en todos los puntos de la superficie debido a que el espejo es plano. 
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se intersecan en el punto P’ a una distancia s’ detrás del espejo, dando lugar a la 
formación de la imagen virtual. 
 
Figura A- 5: a) Construcción de la ubicación de la imagen virtual en un espejo plano. b) 
Construcción para hallar el tamaño de la imagen virtual en un espejo plano. (Tomado del 
libro Sears, Capítulo 34, p. 1287 y 1288) 
a)      b)  
Así mismo, la imagen virtual presenta otras características importantes relacionadas con 
la distancia y tamaño. La imagen se forma a una distancia igual a la distancia del objeto 
al espejo, esta equivalencia se deduce a partir de la figura A-5 a., donde los triángulos 
PVB y P’VB son congruentes de acuerdo al criterio LAL. Por lo tanto, el objeto y la 
imagen se encuentran a una misma distancia con respecto al espejo, es decir, s y s’ son 
de la misma magnitud y s = –s’, donde el signo menos representa la posición de la 
imagen P’ detrás del espejo. Este mismo proceso se cumple si alejamos o acercamos el 
objeto al espejo. 
 
Con respecto al tamaño de la imagen, éste es igual al tamaño del objeto y de la misma 
manera como se derivó la equivalencia de las distancias, podemos explicar la igualdad 
de tamaños. Con base a la figura A-5 b) se muestra un objeto PQ de tamaño “y”, ubicado 
verticalmente con el fin de hacer más fácil la interpretación geométrica. Al tomar dos 
rayos provenientes del punto Q del objeto y luego de que ocurre la reflexión, la 
prolongación de los rayos reflejados ocurre en Q’ y es allí donde se obtiene la imagen 
P’Q’, cuya altura es y’. A partir de ésta construcción, se forman dos triángulos PQV y 
P’Q’V los cuales son congruentes. Por lo tanto, el objeto PQ y la imagen P’Q’ tienen el 
mismo tamaño (y = y’) y orientación. Sin embargo, cuando nos miramos en un espejo 
plano la orientación de derecha e izquierda no es el mismo, esto significa que la imagen 
en los espejos planos es simétrica. 
  
 
B. Anexo: Prueba reflexión de la luz 
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Nombre: __________________________________________________________ 
Tema: Reflexión de la luz en superficies planas 
Preguntas de selección múltiple con única respuesta. 
Las preguntas 1 a 5 se refieren a las tres figuras que se muestran, de una vela 
colocada sobre una mesa frente a un espejo. 
 
                                                                                                      
 
 
Figura 1.         Figura 2.                                  Figura 3. 
1. En la figura 1, una persona está de pie frente a una mesa y mirando al espejo. La 
imagen de la vela está situada 
 
a. Frente al espejo 
b. En la superficie del espejo 
c. Detrás del espejo 
d. No hay ninguna imagen de la vela 
e. No se da suficiente información 
 
2. La altura de la imagen de la vela es 
 
a. Más grande que la vela 
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b. Más pequeña que la vela 
c. Del mismo tamaño de la vela 
d. No hay ninguna imagen de la vela 
e. No se da suficiente información 
 
3. En la figura 2, la vela se mueve a la nueva posición indicada en el dibujo. La imagen 
de la vela que ve la persona está ahora 
 
a. A la izquierda de donde estaba antes 
b. A la derecha de donde estaba antes 
c. En la misma posición 
d. La persona no ve ninguna imagen 
e. No se da suficiente información 
 
4. En la figura 3, la vela se mueve a su posición original, pero la persona se mueve a 
una nueva posición, hacia la izquierda. Comparada con la situación de la Figura 1, la 
ubicación de la imagen de la vela es ahora 
 
a. A la izquierda de donde estaba en la Figura 1. 
b. A la derecha de donde estaba en la Figura 1. 
c. En la misma ubicación que en la Figura 1. 
d. No hay imagen de la vela 
e. No se da suficiente información 
 
5. Se duplica ahora la distancia de la vela al espejo. La altura de la imagen de la vela es 
ahora 
 
a. Más pequeña que antes 
b. Del mismo tamaño que antes 
c. Más grande que antes 
d. No hay imagen de la vela 
e. No se da suficiente información 
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6. Una persona se ubica frente a un espejo y al mover la mano derecha, observa que en 
la imagen 
 
a. Se mueve la mano derecha 
b. Se mueve la mano izquierda 
c. La mano derecha (imagen) se mueve más lento 
d. La mano izquierda (imagen) se mueve más lento  
e. No se da suficiente información 
 
7. Cuando usted se ubica al frente de una lámina de acetato, su rostro 
a. Se ve claramente 
b. Es poco visible y algo deformado 
c. Es muy visible y sin deformación 
d. No se ve  
e. No se da suficiente información 
 
8. Frente a una lámina transparente se coloca una vela encendida. Detrás de la lámina 
se ubica un vaso de cristal lleno de agua a la misma distancia a la que se encuentra 
la vela con respecto a la lámina, como lo muestra la figura. Una persona que está del 
mismo lado que la vela verá que: 
 
 
 
 
 
a. Se reflejará como si estuviera ubicada dentro del vaso de agua 
  
 
b. La imagen se observará algo borrosa debido a que el agua la cubre 
c. Se reflejará como si estuviera ubicada detrás del vaso 
d. Se reflejará como si estuviera ubicada delante del vaso 
e. No se observa ninguna imagen 
 
9. La luz de un señalador láser se hace incidir sobre una cubeta transparente llena de 
humo cuya superficie inferior es un espejo (como lo muestra la figura):  
 
 
 
 
 
 
a. La luz reflejada forma con la superficie del espejo un ángulo menor que el que  forma 
la luz incidente. 
b. La luz incidente forma con la superficie del espejo un ángulo  menor que el ángulo 
que forma la luz reflejada 
c. Los dos ángulos son iguales 
d. La suma de los ángulos formados será mayor que 90° 
e. No se da suficiente información 
 
10.  Al hacer incidir un haz de luz desde un láser a un espejo de tal manera que la 
dirección de la luz sea perpendicular a la superficie del espejo, la luz reflejada 
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a. Se devuelve por la misma dirección de la luz incidente y en el espejo no se ve nada 
b. Se observa la luz reflejada con la misma dirección de la luz incidente 
c. En el espejo la luz se observa con un pequeño desvío  
d. Ninguna de las anteriores 
e. No se da suficiente información 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
C. Anexo: Guías experimentales 
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MANUAL DE PRÁCTICA 
1. Planteamiento del problema. 
El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar. 
2. Objetivos 
Comprobar que la imagen que se forma en superficies planas reflectantes es de 
naturaleza virtual. 
Determinar la relación existente entre las distancias objeto-vidrio e imagen-vidrio. 
Determinar la relación existente entre los tamaños objeto e imagen. 
MATERIALES 
Base de madera, papel milimetrado, vidrio transparente, vela, fósforos, lápiz. 
MONTAJE 
Se coloca inicialmente un vidrio transparente de manera perpendicular sobre una base y 
frente a éste una vela encendida. Luego la misma lámina de vidrio se coloca sobre un 
papel milimetrado de tal manera que la parte inferior del vidrio coincida con una de las 
líneas del papel milimetrado l1 y frente al vidrio se ubica la vela encendida. 
La figura muestra el esquema del montaje que se usa en la demostración. 
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Guía experimental 1.1. 
 
2.1.      Predicciones individuales. 
El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las 
siguientes predicciones.  
a. Si una persona se ubica detrás de la vela y mirando frente a la lámina de vidrio (Lado 
A), observará algo? 
b. Si la persona se ubica al lado contrario de la posición inicial  (Lado B), observará 
algo? 
 
2.2. Predicciones grupales  
Luego de que los estudiantes hayan realizado las predicciones individuales, el profesor 
les indica que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la 
discusión deben resumir las predicciones del grupo y transmitirlas debidamente 
justificadas en la clase. 
2.3. Realización de la práctica 
Los estudiantes realizan la práctica con base a las siguientes instrucciones dadas por el 
profesor (cada grupo tendrá sus propios materiales). 
Un estudiante se ubica detrás de una vela encendida y mirando frente a un vidrio 
transparente en posición vertical. 
2.4. Resultados y discusión 
Teniendo en cuenta lo realizado y observado en la práctica, el profesor pide a los 
alumnos que respondan individualmente las siguientes preguntas. 
a. Qué causa que se perciba una imagen? 
b. Por qué se observa la imagen como si estuviera detrás del vidrio? 
Luego el docente pide a los estudiantes que discutan en grupo las mismas preguntas. 
Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus integrantes deben elegir un líder que dé a 
conocer las conclusiones a todos sus compañeros y profesor. 
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Por último, el profesor da las explicaciones físicas de los resultados que los estudiantes 
encontraron en la práctica. 
 
3. Guía experimental 1.2.  
 
3.1. Predicciones individuales. 
El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las 
siguientes predicciones. 
a. Cómo serán las distancias vela–vidrio e imagen–vidrio cuando una persona se ubica 
detrás de la vela y mirando frente al vidrio? 
b. Cómo será el tamaño de la imagen de la vela con respecto a su tamaño real, si una 
persona se ubica detrás de la vela y mirando frente al vidrio? 
 
3.2. Predicciones grupales  
Luego de que los estudiantes hayan realizado las predicciones individuales, el profesor 
les indica que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la 
discusión deben resumir las predicciones del grupo y transmitirlas debidamente 
justificadas en la clase. 
 
3.3. Realización de la práctica 
Los estudiantes realizan la práctica con base a las siguientes instrucciones dadas por el 
profesor (cada grupo tendrá sus propios materiales). 
Con ayuda del papel milimetrado, mida la distancia entre la vela y el vidrio. Luego, sin 
dejar de mirar frente al vidrio transparente y ubicándose detrás de la vela, realiza una 
marca sobre el papel milimetrado donde se ubica la imagen de la vela. Mida la distancia 
entre la marca y el vidrio con ayuda del papel milimetrado. Después mida el tamaño de la 
vela y el tamaño de la imagen, esto es a partir de la marca sobre el papel milimetrado.  
 
 
  
 
3.4. Resultados y discusión 
Teniendo en cuenta lo realizado y observado en la práctica, el profesor pide a los 
alumnos que respondan individualmente las siguientes preguntas. 
a. Por qué se observa la imagen de la vela como si estuviera detrás del vidrio? 
b. Qué relación existe entre la distancia vela- vidrio e imagen-vidrio? 
c. Qué relación existe entre el tamaño vela y el tamaño de la imagen? 
Luego el docente pide a los estudiantes que discutan en grupo las mismas preguntas. 
Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus integrantes deben elegir un líder que dé a 
conocer las conclusiones a todos sus compañeros y profesor. 
Por último, el profesor da las explicaciones físicas de los resultados que los estudiantes 
encontraron en la práctica. 
 
4. Predicciones guía experimental 1.3. 
 
4.1. Predicciones individuales. 
El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las 
siguientes predicciones. 
a. Qué pasará con la imagen de la vela, a medida que se varíe la distancia entre la vela 
y el vidrio?  
b. Qué pasará con la distancia de la imagen de la vela al vidrio si se varía la distancia 
de la vela al vidrio? 
c. Qué pasará con el tamaño de la imagen de la vela si se varía la distancia de la vela al 
vidrio? 
 
4.2. Predicciones grupales  
Luego de que los estudiantes hayan realizado las predicciones individuales, el profesor 
les indica que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la 
discusión deben resumir las predicciones del grupo y preparar una forma de 
comunicarlas, debidamente justificadas en la clase. 
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4.3. Realización de la práctica 
Los estudiantes realizan la práctica con base a las siguientes instrucciones dadas por el 
profesor (cada grupo tendrá sus propios materiales). 
Un estudiante se ubica detrás de la vela encendida y mirando frente a un vidrio 
transparente que se encuentra sobre de un papel milimetrado (ver montaje). Se varía la 
distancia entre la vela y la lámina transparente, se miden las distancias vela-vidrio e 
imagen-vidrio y se comparan éstos resultados. Así mismo, a medida que se varía la 
distancia entre la vela y la superficie transparente, medir la altura de la imagen y 
compararla con el tamaño de la vela. 
 
4.4. Resultados y discusión 
Teniendo en cuenta lo realizado y observado en la práctica, el profesor pide a los 
alumnos que respondan individualmente las siguientes preguntas. 
a. Por qué se observa la imagen como si estuviera detrás del vidrio, a pesar de variarse 
la distancia vela-vidrio? 
b. Qué relación existe entre la distancia vela- vidrio e imagen-vidrio, al variarse la 
distancia vela-vidrio? 
c. Qué relación existe entre el tamaño vela y el tamaño de la imagen, al variarse la 
distancia vela-vidrio? 
Luego el docente pide a los estudiantes que discutan en grupo las mismas preguntas. 
Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus integrantes deben elegir un líder que dé a 
conocer las conclusiones a todos sus compañeros y profesor. 
Por último, el profesor da las explicaciones físicas de los resultados que los estudiantes 
encontraron en la práctica. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Nombres y apellidos: ____________________________________________________ 
 
Entregue su hoja cuando se le indique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente sobre un soporte y delante del vidrio 
una vela encendida. 
 
En 5 minutos realice las siguientes predicciones y 
entréguela al profesor. 
 
1. Si una persona se ubica detrás de la vela y 
mirando frente a la lámina de vidrio (Lado A), 
observará algo? 
______________________________________ 
______________________________________ 
______________________________________ 
______________________________________ 
 
2. Si la persona se ubica al lado contrario de la 
posición inicial (Lado B), observará algo? 
______________________________________ 
______________________________________ 
______________________________________
______________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
1.1. HOJA DE PREDICCIONES – INDIVIDUAL 
 
Instrucciones: Ésta hoja se recogerá en el momento que culmine el tiempo 
establecido para responder a los interrogantes que a continuación aparecen. Es 
importante que tenga en cuenta que sus respuestas son de tipo personal de acuerdo a 
lo que usted considere y/o logre predecir, además NO serán tenidas en cuenta para la 
evaluación. 
Lea atentamente la situación y responda cada una de las preguntas dentro del mismo 
recuadro. 
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Lado B 
Lado A 
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Grupo: _______________ 
Nombres y apellidos: ________________, _______________, ________________. 
Entreguen la hoja cuando se les indique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente  encima de un soporte y delante del 
vidrio una vela encendida. 
 
En 5 minutos realicen las siguientes predicciones y 
entréguelas al profesor. 
 
1. Si una persona se ubica detrás de la vela y 
mirando frente a la lámina de vidrio (Lado A), 
observará algo? 
______________________________________
____________________________________ 
______________________________________
____________________________________ 
 
2. Si la persona se ubica al lado contrario de la 
posición inicial  (Lado B) y mirando frente a la 
lámina de vidrio, observará algo? 
______________________________________
______________________________________
______________________________________
__________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          
                                                              
CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
1.1. HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
 
Instrucciones: Ésta hoja se recogerá en el momento que culmine el tiempo 
establecido para responder a los interrogantes que a continuación aparecen. Es 
importante que tengan en cuenta que sus respuestas son de tipo grupal de acuerdo 
con lo que logró predecir cada uno, además NO serán tenidas en cuenta para la 
evaluación. 
Lean atentamente la situación, sigan las instrucciones del profesor y respondan cada 
una de las preguntas dentro del mismo recuadro. 
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Lado B 
Lado A 
  
 
 
 
 
Guarde ésta hoja para estudiar fuera de clase. 
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente  sobre un soporte y delante del vidrio 
una vela encendida. 
 
1. Qué se observó cuando la persona se ubicó 
detrás de la vela y mirando frente a la lámina 
de vidrio (Lado A)? 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
 
2. Qué se observó cuando la persona se ubicó al 
lado contrario de la posición inicial  (Lado B)? 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
3. Cómo explica que la persona no observó la 
imagen de la vela cuando se ubicó al lado 
opuesto del vidrio (Lado B) de donde se 
encontraba ubicada la vela?  
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
 
4. Cree que la imagen que se observa detrás de 
la superficie transparente es real? Explique. 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
1.1.  HOJA DE RESULTADOS.  
 
Instrucciones: En ésta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y 
conclusiones y llevarla para su estudio personal después de clase. 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA EL JUNCAL 
AREA DE FÍSICA 
GRADO NOVENO B 
AÑO 2011 
TALLER EXPERIMENTAL N° 1 
Reflexión de la luz: Naturaleza de la imagen.  
 
 
 
Lado B 
Lado A 
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Nombres y apellidos: ____________________________________________________ 
 
Entregue su hoja cuando se le indique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente  encima de un papel milimetrado y 
delante del vidrio una vela encendida. 
 
En 5 minutos realice las siguientes predicciones y 
entréguelas al profesor. 
 
3. Cómo serán las distancias vela–vidrio e 
imagen–vidrio cuando una persona se ubica 
detrás de la vela y mirando frente al vidrio? 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
4. Cómo será el tamaño de la imagen de la vela 
con respecto a su tamaño, si una persona se 
ubica detrás de la vela y mirando frente al 
vidrio? 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
_____________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
1.2. HOJA DE PREDICCIONES – INDIVIDUAL 
 
Instrucciones: Ésta hoja se recogerá en el momento que culmine el tiempo 
establecido para responder a los interrogantes que a continuación aparecen. Es 
importante que tenga en cuenta que sus respuestas son de tipo personal de acuerdo a 
lo que usted considere y/o logre predecir, además NO serán tenidas en cuenta para la 
evaluación. 
Lea atentamente la situación, y responda cada una de las preguntas dentro del mismo 
recuadro. 
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Grupo: _______________ 
Nombres y apellidos: ________________, _______________, ________________. 
 
Entreguen la hoja cuando se les indique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente  encima de un papel milimetrado y 
delante del vidrio una vela encendida. 
 
En 5 minutos realicen las siguientes predicciones y 
entréguelas al profesor. 
 
3. Cómo serán las distancias vela–vidrio e 
imagen–vidrio cuando la persona se ubica 
detrás de la vela y mirando frente al vidrio? 
______________________________________
______________________________________
______________________________________
______________________________________ 
4. Cómo será el tamaño de la imagen de la vela 
con respecto a su tamaño, si una persona se 
ubica detrás de la vela y mirando frente al 
vidrio? 
______________________________________
______________________________________
______________________________________
______________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
1.2. HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
 
Instrucciones: Ésta hoja se recogerá en el momento que culmine el tiempo 
establecido para responder a los interrogantes que a continuación aparecen. Es 
importante que tengan en cuenta que sus respuestas son de tipo grupal de acuerdo 
con lo que logró predecir cada uno, además NO serán tenidas en cuenta para la 
evaluación. 
Lean atentamente la situación, sigan las instrucciones del profesor y respondan cada 
una de las preguntas dentro del mismo recuadro. 
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Guarde ésta hoja para estudiar fuera de clase. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente  encima de un papel milimetrado y 
delante del vidrio una vela encendida. 
 
5. Cómo se relacionan las distancias vela–vidrio 
e imagen–vidrio?  
___________________________________ 
___________________________________ 
___________________________________ 
___________________________________ 
___________________________________ 
___________________________________ 
 
6. Cómo se relaciona el tamaño de la imagen de 
la vela y el tamaño de la vela? 
___________________________________ 
___________________________________ 
___________________________________ 
___________________________________ 
___________________________________ 
___________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
1.2. HOJA DE RESULTADOS 
 
Instrucciones: En ésta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y 
conclusiones y llevarla para su estudio personal después de clase. 
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Nombres y apellidos: ____________________________________________________ 
 
Entregue su hoja cuando se le indique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente  encima de un papel milimetrado y 
delante del vidrio una vela encendida. 
 
En 10 minutos realice las siguientes predicciones 
y entréguelas al profesor. 
 
5. Cómo será la imagen de la vela, a medida 
que se varíe la distancia entre la vela y el 
vidrio? 
____________________________________
____________________________________
_________________________________ 
6. Qué pasará con la distancia de la imagen de 
la vela al vidrio, si se varía la distancia entre 
la vela y el vidrio?  
___________________________________ 
____________________________________
__________________________________ 
7. Qué pasará con el tamaño de la imagen de la 
vela si se varía la distancia de la vela al 
vidrio?  
____________________________________
____________________________________
_________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
1.3. HOJA DE PREDICCIONES – INDIVIDUAL 
 
Instrucciones: Ésta hoja se recogerá en el momento que culmine el tiempo 
establecido para responder a los interrogantes que a continuación aparecen. Es 
importante que tenga en cuenta que sus respuestas son de tipo personal de acuerdo a 
lo que usted considere y/o logre predecir, además NO serán tenidas en cuenta para la 
evaluación. 
Lea atentamente la situación, y responda cada una de las preguntas dentro del mismo 
recuadro. 
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Grupo: _______________ 
Nombres y apellidos: ________________, _______________, ________________. 
Entreguen la hoja cuando se les indique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente  encima de un papel milimetrado y 
delante del vidrio una vela encendida. 
 
En 10 minutos realicen las siguientes predicciones 
y entréguelas al profesor. 
 
5. Cómo será la imagen de la vela, a medida que 
se varíe la distancia entre la vela y el vidrio? 
____________________________________ 
____________________________________ 
____________________________________ 
6. Qué pasará con la distancia de la imagen de la 
vela al vidrio, si se varía la distancia entre la 
vela y el vidrio?  
____________________________________ 
____________________________________ 
____________________________________ 
7. Qué pasará con el tamaño de la imagen de la 
vela si se varía la distancia de la vela al vidrio?  
____________________________________ 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
1.3. HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
 
Instrucciones: Ésta hoja se recogerá en el momento que culmine el tiempo 
establecido para responder a los interrogantes que a continuación aparecen. Es 
importante que tengan en cuenta que sus respuestas son de tipo grupal de acuerdo 
con lo que logró predecir cada uno, además NO serán tenidas en cuenta para la 
evaluación. 
Lean atentamente la situación, sigan las instrucciones del profesor y respondan cada 
una de las preguntas dentro del mismo recuadro. 
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Guarde ésta hoja para estudiar fuera de clase. 
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente  encima de un papel milimetrado y 
delante del vidrio una vela encendida. 
 
7. Que pasó con la imagen de la vela, a medida 
que se fue variando la distancia entre la vela y 
el vidrio? 
____________________________________ 
____________________________________ 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
8. Qué pasó con la distancia de la imagen de la 
vela al vidrio, al variar la distancia entre la 
vela y el vidrio?  
____________________________________
____________________________________ 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
9. Qué pasó con el tamaño de la imagen de la 
vela al variar la distancia de la vela al vidrio? 
____________________________________ 
____________________________________ 
____________________________________
____________________________________ 
 
10. Cómo explica los resultados obtenidos en los 
puntos 8 y 9? 
____________________________________ 
____________________________________
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
1.3. HOJA DE RESULTADOS 
 
Instrucciones: En ésta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y 
conclusiones y llevarla para su estudio personal después de clase. 
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1. Planteamiento del problema. 
El docente mostrará sus dotes de mago y usted debe encontrar dónde está el truco. 
 
2. Objetivos 
Demostrar que la imagen de la vela pareciera estar dentro del vaso con agua. 
 
3. Materiales: Base de madera, vidrio transparente, vela, fósforos, vaso transparente, 
agua. 
 
4. Predicciones individuales. 
Si un vaso con agua se ubica al lado contrario de donde se encuentra una vela 
encendida y a la misma distancia de la vela-vidrio, cómo se verá la imagen de la vela en 
el vaso con agua? 
En 5 minutos registre su predicción. 
 
5. Predicciones de grupo. 
Si un vaso con agua se ubica al lado contrario de donde se encuentra una vela 
encendida y a la misma distancia de la vela-vidrio, cómo se verá la imagen de la vela en 
el vaso con agua?  
Discutan las predicciones planteadas. 
 
6. Registro de predicciones de grupo. 
En 5 minutos registren las conclusiones de las predicciones del grupo. 
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7. Socialización de las predicciones. 
Un líder del grupo da a conocer de manera justificada las conclusiones a todos sus 
compañeros y profesor. 
8. Realización de la práctica. 
El profesor realiza la práctica mostrando sus dotes de mago. 
 
9. Descripción y discusión de resultados. 
Teniendo en cuenta lo observado, el profesor solicita a los estudiantes que respondan 
individualmente las siguientes preguntas. 
a. ¿Qué ocurrió con la imagen de la vela? 
b. ¿Qué función cumple la posición del vaso? 
c. ¿Qué implica que el vaso este lleno con agua o desocupado? 
d. ¿Por qué se puede ver la vela como si estuviera dentro del vaso? 
 
Después el profesor pide a los alumnos que discutan y socialicen en grupo las 
respuestas. Cuando cada grupo tenga claro los resultados, los integrantes del grupo 
deben elegir un estudiante que los represente y dé a conocer sus conclusiones de la 
actividad realizada. 
 
10. Síntesis y extrapolación de resultados 
Por último la clase compara los resultados de la discusión con sus predicciones. 
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MANUAL DE PRÁCTICA 
1. Planteamiento del problema. 
El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar. 
2. Objetivos 
Comprobar que la imagen que se forma en vidrios transparentes o espejos planos es de 
naturaleza virtual. 
Determinar la relación existente entre las distancias objeto-vidrio (o espejo) e imagen-
vidrio (o espejo). 
Determinar la relación existente entre los tamaños objeto e imagen en superficies planas 
como vidrios transparentes y espejos. 
MATERIALES: Base de madera, lámina de superficie transparente, espejo plano, objetos 
alargados. 
Se coloca un vidrio transparente y un espejo plano de igual superficie y unidos sobre una 
base. Se ubica un objeto frente a la línea que une las dos superficies, de tal forma que la 
mitad de la imagen se forme en el espejo y la otra mitad en la superficie transparente. 
La figura muestra un esquema del montaje que se usa en la demostración. 
            Espejo  
    Vidrio  
    Transparente 
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3. Predicciones individuales. 
 
El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las 
siguientes predicciones. 
a. Si una persona se ubica detrás del objeto y mirando frente a línea que une las dos 
láminas, observará algo? 
b. Si una persona se ubica detrás del objeto a la derecha de la posición inicial, 
observará algo en las superficies? 
c. Si una persona se ubica detrás del objeto a la izquierda de la posición inicial, 
observará algo en las superficies?  
d. Si una persona se aleja de las superficies, observará algo? 
 
4. Predicciones grupales  
Luego de que los estudiantes hayan realizado las predicciones individuales, el profesor 
les indica que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la 
discusión deben resumir las predicciones del grupo y transmitirlas debidamente 
justificadas en la clase. 
5. Realización de la práctica 
Los estudiantes realizan la práctica con base a las siguientes instrucciones dadas por el 
profesor (cada grupo tendrá sus propios materiales). 
Un estudiante se ubica detrás del objeto y mirando frente a la unión de las dos laminas 
(vidrio transparente y espejo) ubicados en posición vertical. 
6. Resultados y discusión 
Teniendo en cuenta lo realizado y observado en la práctica, el profesor pide a los 
alumnos que respondan individualmente las siguientes preguntas. 
a. Qué causa que se perciba la imagen en ambas superficies como si se tratara de una 
sola lámina? 
b. Por qué se observa la imagen como si estuviera detrás de ambas superficies planas? 
c. Cómo explica que la imagen conserve el tamaño del objeto? 
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Luego el docente pide a los estudiantes que discutan en grupo las mismas preguntas. 
Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus integrantes deben elegir un líder que dé a 
conocer las conclusiones a todos sus compañeros y profesor. 
Por último, el profesor da las explicaciones físicas de los resultados que los estudiantes 
encontraron en la práctica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Nombres y apellidos: ____________________________________________________ 
 
Entregue su hoja cuando se le indique. 
 
  
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente  unido fijamente a un espejo plano 
(ambos de igual superficie) colocados sobre una 
base y frente a la línea que los une se coloca un 
objeto. 
En 15 minutos realice las siguientes predicciones y 
entréguelas al profesor. 
1. Si una persona se ubica detrás del objeto y 
mirando frente a línea que une las dos láminas, 
observará algo?  
_______________________________________
_______________________________________ 
2. Si una persona se ubica detrás del objeto a la 
derecha de la posición inicial, observará algo?  
_______________________________________
_______________________________________ 
3. Si una persona se ubica detrás del objeto a la 
izquierda de la posición inicial, observará algo? 
_______________________________________
_______________________________________ 
4. Si una persona se aleja de las superficies, 
observará algo? 
_______________________________________
_______________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
                                                                                                             
Espejo 
Vidrio 
transparente 
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CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
HOJA DE PREDICCIONES – INDIVIDUAL 
Instrucciones: Ésta hoja se recogerá en el momento que culmine el tiempo 
establecido para responder a los interrogantes que a continuación aparecen. Es 
importante que tenga en cuenta que sus respuestas son de tipo personal de acuerdo a 
lo que usted considere y/o logre predecir, además NO serán tenidas en cuenta para la 
evaluación. 
Lea atentamente la situación y responda cada una de las preguntas dentro del mismo 
recuadro.  
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Grupo: _______________ 
Nombres y apellidos: ________________, _______________, ________________. 
 
Entreguen la hoja cuando se les indique. 
 
  
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente  unido fijamente a un espejo plano 
(ambos de igual superficie) colocados sobre una 
base y frente a la línea que los une se coloca un 
objeto. 
 
En 15 minutos realicen las siguientes predicciones 
y entréguelas al profesor. 
 
1. Si una persona se ubica detrás del objeto y 
mirando frente a línea que une las dos láminas, 
observará algo?  
______________________________________
______________________________________ 
2. Si una persona se ubica detrás del objeto a la 
derecha de la posición inicial, observará algo?  
______________________________________
______________________________________ 
3. Si una persona se ubica detrás del objeto a la 
izquierda de la posición inicial, observará algo?  
______________________________________
______________________________________ 
4. Si una persona se aleja de las superficies, 
observará algo?  
______________________________________
______________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
 
                                     
Espejo 
Vidrio 
transparente 
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CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
 
Instrucciones: Ésta hoja se recogerá en el momento que culmine el tiempo establecido 
para responder a los interrogantes que a continuación aparecen. Es importante que 
tengan en cuenta que sus respuestas son de tipo grupal de acuerdo con lo que logró 
predecir cada uno, además NO serán tenidas en cuenta para la evaluación. 
Lean atentamente la situación, sigan las instrucciones del profesor y respondan cada 
una de las preguntas dentro del mismo recuadro. 
  
 
 
         
 
 
Guarde ésta hoja para estudiar fuera de clase. 
 
  
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un vidrio 
transparente  unido fijamente a un espejo plano 
(ambos de igual superficie) colocados sobre una 
base y frente a la línea que los une se coloca un 
objeto. 
1. Qué se observó cuando la persona se ubicó 
detrás del objeto y mirando frente a línea que 
une las dos láminas? 
_______________________________________
_______________________________________ 
2. Qué se observó cuando la persona se ubicó 
detrás del objeto y a la derecha de la posición 
inicia? 
_______________________________________
_______________________________________ 
3. Qué se observó cuando la persona se ubicó 
detrás del objeto y a la izquierda de la posición 
inicial? 
_______________________________________
_______________________________________ 
4. Qué se observó cuando la persona se alejó de 
las superficies? 
_______________________________________
_______________________________________ 
5. Cómo explica que en cada una de las superficies 
no se pueda ver la imagen con la misma nitidez? 
_______________________________________
_______________________________________ 
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CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
HOJA DE RESULTADOS 
 
Instrucciones: En ésta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y 
conclusiones y llevarla para su estudio personal después de clase.  
Espejo 
Vidrio 
transparente 
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MANUAL DE PRÁCTICA 
1. Planteamiento del problema. 
El profesor muestra el montaje que usará para la demostración que va a realizar. 
2. Objetivos 
Comprobar que el ángulo que forma el rayo incidente con la superficie del espejo es igual 
al ángulo que forma el rayo reflejado con la superficie del espejo. 
MATERIALES: Base de madera, papel, espejo plano, polvo no toxico (maicena), 
disparador rayo láser y transportador. 
Se coloca el espejo sobre un transportador, se esparce humo en la superficie reflectora y 
se hace incidir la luz de un señalador láser sobre el espejo.  
La figura muestra el esquema de cada uno de los montajes que se usan en la 
demostración. 
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3. Predicciones individuales. 
El profesor solicita a los estudiantes que reflexionen y realicen individualmente las 
siguientes predicciones. 
a. Cómo será la trayectoria que sigue la luz proveniente del láser cuando incide sobre el 
espejo?  
b. Cómo será el ángulo de la luz reflejada comparado con el ángulo que forma la luz 
que incide sobre el espejo? 
c. Qué pasará si el señalador láser se ubica en el punto A y se hace incidir el rayo de 
luz perpendicularmente al espejo? 
  
4. Predicciones grupales  
Luego de que los estudiantes hayan realizado las predicciones individuales, el profesor 
les indica que discutan las predicciones con sus compañeros de grupo. Terminada la 
discusión deben resumir las predicciones del grupo y transmitirlas debidamente 
justificadas en la clase. 
 
5. Realización de la práctica 
Los estudiantes realizan la práctica con base a las siguientes instrucciones dadas por el 
profesor (cada grupo tendrá sus propios materiales). 
Se coloca el espejo sobre un transportador y se esparce humo frente al espejo. Un 
estudiante hace incidir la luz de un señalador láser sobre el espejo inicialmente desde el 
punto A (ver figura) y luego para diferentes ángulos. Registrar los ángulos que forma la 
luz reflejada y comparar con los ángulos que forma la luz incidente. 
6. Resultados y discusión 
Teniendo en cuenta lo realizado y observado en la práctica, el profesor pide a los 
alumnos que respondan individualmente las siguientes preguntas. 
a. Qué relación existe entre el ángulo de la luz incidente con el ángulo que forma la luz 
reflejada? 
b. Por qué la luz que incide desde el punto A no se desvía?  
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Luego el docente pide a los estudiantes que discutan en grupo las mismas preguntas. 
Cuando cada grupo llegue a un consenso, sus integrantes deben elegir un líder que dé a 
conocer las conclusiones a todos sus compañeros y profesor. 
Por último, el profesor da las explicaciones físicas de los resultados que los estudiantes 
encontraron en la práctica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Nombres y apellidos: ____________________________________________________ 
Entregue su hoja cuando se le indique. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un espejo con 
humo frente a la superficie reflectora y ubicado sobre 
un transportador. Sobre el espejo se hace incidir la luz 
de un señalador láser formando un ángulo con su 
superficie. 
En 10 minutos realice las siguientes predicciones y 
entréguelas al profesor. 
1. Cómo será la trayectoria que sigue la luz 
proveniente del láser cuando incide sobre el 
espejo?  
_______________________________________ 
_______________________________________ 
_______________________________________ 
2. Cómo será el ángulo de la luz reflejada 
comparado con el ángulo que forma la luz que 
incide sobre el espejo? 
_______________________________________ 
_______________________________________ 
_______________________________________ 
3. Qué pasará si el señalador láser se ubica en el 
punto A y se hace incidir el rayo de luz 
perpendicularmente al espejo? 
_______________________________________ 
_______________________________________ 
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AÑO 2011 
TALLER EXPERIMENTAL N° 3  
Ley de la Reflexión de la Luz 
 
CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
HOJA DE PREDICCIONES – INDIVIDUAL 
 
Instrucciones: Ésta hoja se recogerá en el momento que culmine el tiempo 
establecido para responder a los interrogantes que a continuación aparecen. Es 
importante que tenga en cuenta que sus respuestas son de tipo personal de acuerdo a 
lo que usted considere y/o logre predecir, además NO serán tenidas en cuenta para la 
evaluación. 
Lea atentamente la situación, y responda cada una de las preguntas dentro del mismo 
recuadro. 
Espejo  
A 
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Grupo: _______________ 
Nombres y apellidos: ________________, _______________, ________________. 
Entreguen la hoja cuando se les indique. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un espejo 
con humo frente a la superficie reflectora y ubicada 
sobre un transportador. Sobre el espejo se hace 
incidir la luz de un señalador láser formando un 
ángulo con su superficie. 
En 10 minutos realicen las siguientes predicciones 
y entréguelas al profesor. 
1. Cómo será la trayectoria que sigue la luz 
proveniente del láser cuando incide sobre el 
espejo? 
____________________________________ 
____________________________________ 
2. Cómo será el ángulo de la luz reflejada 
comparado con el ángulo que forma la luz que 
incide sobre el espejo? 
____________________________________ 
____________________________________ 
3. Qué pasará si el señalador láser se ubica en el 
punto A y se hace incidir el rayo de luz 
perpendicularmente al espejo? 
____________________________________ 
____________________________________ 
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CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
 
Instrucciones: Ésta hoja se recogerá en el momento que culmine el tiempo 
establecido para responder a los interrogantes que a continuación aparecen. Es 
importante que tengan en cuenta que sus respuestas son de tipo grupal de acuerdo 
con lo que logró predecir cada uno, además NO serán tenidas en cuenta para la 
evaluación. 
Lean atentamente la situación, sigan las instrucciones del profesor y respondan cada 
una de las preguntas dentro del mismo recuadro. 
 
Espejo  
A 
 
 
  
 
 
         
 
 
Guarde ésta hoja para estudiar fuera de clase. 
 
  
 
 
 
 
En el dibujo de la derecha se muestra un espejo 
con humo frente a la superficie reflectora y ubicada 
sobre un transportador. Sobre el espejo se hace 
incidir la luz de un señalador láser formando un 
ángulo con su superficie. 
1. Cómo fue la trayectoria seguida por la luz 
proveniente del láser cuando incidió sobre el 
espejo? 
____________________________________ 
____________________________________ 
2. Cómo fue el ángulo de la luz reflejada con 
relación al ángulo formado por la luz que incidió 
sobre el espejo? 
____________________________________ 
____________________________________ 
3. Qué pasó cuando el señalador láser se ubicó 
en el punto A y se hizo incidir un rayo de luz 
perpendicularmente al espejo? 
____________________________________ 
____________________________________ 
4. Cómo explica el resultado obtenido en el punto 
anterior? 
____________________________________ 
____________________________________ 
5. Con respecto a la pregunta 2, qué principio o 
expresión matemática propondría para 
relacionar los resultados obtenidos? 
____________________________________ 
____________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CLASE TEÓRICA INTERACTIVA DEMOSTRATIVA 
HOJA DE RESULTADOS 
 
Instrucciones: En ésta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y 
conclusiones y llevarla para su estudio personal después de clase.  
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Espejo  
A 
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D. Anexo: Tablas de resultados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Tabla 1: Porcentaje de resultados de la prueba diagnóstica para los grupos 01 y 02. 
 
Pregunta N° N° de estudiantes Porcentaje % Respuesta 
correcta Grupo 01 Grupo 02 Grupo 01 Grupo 02 
 
 
1 
A 15 10 75.00 45.45  
 
C 
B 5 11 25.00 50.00 
C 0 0 0 0 
D 0 0 0 0 
E 0 1 0 4.55 
 
 
2 
A 7 4 35.00 18.18  
 
C 
B 3 8 15.00 36.36 
C 9 9 45.00 40.91 
D 1 1 5.00 4.55 
E 0 0 0 0 
 
 
3 
A 5 4 25.00 18.18 
 
 
 
D B 14 13 70.00 59.09 
C 0 4 0 18.18 
D 1 1 5.00 4.55 
E 0 0 0 0 
 
 
4 
A 8 5 40.00 22.73  
 
C 
B 6 10 30.00 45.45 
C 4 7 20.00 31.82 
D 2 0 10.00 0 
E 0 0 0 0 
 
 
5 
A 11 9 55.00 40.91  
 
B 
B 3 2 15.00 9.09 
C 6 10 30.00 45.45 
D 0 1 0 4.55 
E 0 0 0 0 
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Tabla 1:  (Continuación) 
 
Pregunta N° N° de estudiantes Porcentaje % Respuesta 
correcta Grupo 01 Grupo 02 Grupo 01 Grupo 02 
 
 
6 
A 3 9 15.00 40.91  
 
B 
B 16 10 80.00 45.45 
C 1 3 5.00 13.64 
D 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 
 
 
7 
A 0 4 0 18.18  
 
B 
B 16 15 80.00 68.18 
C 2 2 10.00 9.09 
D 1 1 5.00 4.55 
E 1 0 5.00 0 
 
 
8 
A 7 5 35.00 22.73  
 
A 
B 1 7 5.00 31.82 
C 3 7 15.00 31.82 
D 9 3 45.00 13.64 
E 0 0 0 0 
 
 
9 
A 10 5 50.00 22.73  
 
C 
B 6 10 30.00 45.45 
C 4 3 20.00 13.64 
D 0 2 0 9.09 
E 0 2 0 9.09 
 
 
10 
A 3 3 15.00 13.64  
 
B 
B 4 5 20.00 22.73 
C 13 13 65.00 59.09 
D 0 1 0 4.55 
E 0 0 0 0 
 
 
 
 
 
  
 
Tabla 2: Porcentaje de resultados de la prueba evaluativa para los grupos 01 y 02. 
 
Pregunta N° N° de estudiantes Porcentaje % Respuesta 
correcta Grupo 01 Grupo 02 Grupo 01 Grupo 02 
 
 
1 
A 6 17 30.00 77.27  
 
C 
B 4 0 20.00 0 
C 9 5 45.00 22.73 
D 1 0 5.00 0 
E 0 0 0 0 
 
 
2 
A 0 4 0 18.18  
 
C 
B 0 1 0 4.55 
C 20 16 100.00 72.73 
D 0 1 0 4.55 
E 0 0 0 0 
 
 
3 
A 7 5 35.00 22.73  
 
D 
B 9 14 45.00 63.64 
C 4 3 20.00 13.64 
D 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 
 
 
4 
A 7 5 35.00 22.73  
 
C 
B 8 9 40.00 40.91 
C 4 8 20.00 36.36 
D 1 0 5.00 0 
E 0 0 0 0 
 
 
5 
A 4 9 20.00 40.91  
 
B 
B 16 3 80.00 13.64 
C 0 10 0 45.45 
D 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 
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Tabla 2:  (Continuación) 
 
Pregunta N° N° de estudiantes Porcentaje % Respuesta 
correcta Grupo 01 Grupo 02 Grupo 01 Grupo 02 
 
 
6 
A 0 6 0 27.27  
 
B 
B 20 12 100.00 54.55 
C 0 3 0 13.64 
D 0 1 0 4.55 
E 0 0 0 0 
 
 
7 
A 2 4 10.00 18.18  
 
B 
B 16 15 80.00 68.18 
C 2 3 10.00 13.64 
D 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 
 
 
8 
A 18 9 90.00 40.91  
 
A 
B 1 3 5.00 13.64 
C 1 7 5.00 31.82 
D 0 3 0 13.64 
E 0 0 0 0 
 
 
9 
A 1 3 5.00 13.64  
 
C 
B 1 5 5.00 22.73 
C 16 10 80.00 45.45 
D 2 4 10.0 18.18 
E 0 0 0 0 
 
 
10 
A 6 5 30.00 22.73  
 
B 
B 14 6 70.00 27.27 
C 0 11 0 50.00 
D 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 
 
 
 
 
  
 
Tabla 3: Respuestas de la prueba diagnóstica de cada estudiante del grupo 01. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Preguntas 
 
Estudiante 
 
P1 
 
P2 
 
P3 
 
P4 
 
P5 
 
P6 
 
P7 
 
P8 
 
P9 
 
P10 
Total 
respuestas 
correctas 
1 A A B A A B C C A C 1 
2 A C B B B A B D A B 4 
3 B A A A A B B A C C 4 
4 A B B A C B B A B B 4 
5 A C B C A A C D B A 2 
6 A A B B C B B A B C 3 
7 B B A B A B B B A C 2 
8 A C D A A B B D A C 4 
9 B C B B C A B D C C 3 
10 B A A B A B B A B B 4 
11 A C B A A B B D A C 3 
12 A C B A B B B D A C 4 
13 A A B C C B B D C C 4 
14 A C B C A B D A A C 4 
15 A A A D A B B A B C 3 
16 B B A B C C E C A B 1 
17 A A B C C B B A A A 4 
18 A C B A A B B D C C 4 
19 A D B A B B B D A C 3 
20 A C B D A B B C B A 3 
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Tabla 4: Respuestas de la prueba evaluativa de cada estudiante del grupo 01. 
 
  Preguntas 
 
Estudiante 
 
P1 
 
P2 
 
P3 
 
P4 
 
P5 
 
P6 
 
P7 
 
P8 
 
P9 
 
P10 
Total 
respuestas 
correctas 
1 B C A B A B B A C A 5 
2 A C B A B B B B A A 4 
3 C C B A B B B A C B 8 
4 A C B C B B B A C B 8 
5 C C C B B B B C C B 7 
6 B C B C B B B A C B 8 
7 B C B A B B A A C B 6 
8 C C A D B B B A C B 8 
9 C C A A A B B A C A 6 
10 C C A A B B B A D B 7 
11 C C A B B B B A C B 8 
12 A C B A B B B A C A 6 
13 C C C B B B C A C B 7 
14 D C B C B B B A C B 8 
15 C C C A A B A A C B 6 
16 A C A B B B C A D B 5 
17 A C B C B B B A C A 7 
18 B C B B B B B A C B 7 
19 C C C B B B B A C B 8 
20 A C A B A B B A B A 4 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Tabla 5: Respuestas de la prueba diagnóstica de cada estudiante del grupo 02. 
  
Preguntas 
 
Estudiante 
 
P1 
 
P2 
 
P3 
 
P4 
 
P5 
 
P6 
 
P7 
 
P8 
 
P9 
 
P10 
Total 
respuestas 
correctas 
1 B A B C D B C C E D 2 
2 B C B A B A B C B C 3 
3 B A A B C B B B A B 3 
4 B C B A A A B B B C 2 
5 B B B A A B B C B B 3 
6 A B B B A B B B A A 2 
7 B D B C C A D A A C 2 
8 B B A B C C A A C C 2 
9 B B A B C C A B D B 1 
10 B B C A C A B C A A 1 
11 A B B B C B B B B C 2 
12 A C B C A B B A E C 5 
13 B B B C A A B A C B 5 
14 A A D B A A B B D C 2 
15 A C B B C A B C B C 2 
16 A C B B C B B C B C 3 
17 A C C C B A B D B C 4 
18 A C B B A B A D B B 3 
19 A A A A C B A C A A 1 
20 E C C C C B B A B C 5 
21 B B C B A C B B C C 2 
22 A C B C A A C D B C 2 
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Tabla 6: Respuestas de la prueba evaluativa de cada estudiante del grupo 02. 
 
  Preguntas 
 
Estudiante 
 
P1 
 
P2 
 
P3 
 
P4 
 
P5 
 
P6 
 
P7 
 
P8 
 
P9 
 
P10 
Total 
respuestas 
correctas 
1 A C B C C B B C C C 5 
2 A C B B A B A A C C 4 
3 A C B A A B B B A B 4 
4 A C B A B A B A A B 5 
5 A C B C C B B C C C 5 
6 C C B B A B B A C A 6 
7 A D B C A A B A C C 4 
8 C C A B C C B A C B 6 
9 C A A B A C A D D B 2 
10 A C B A C A B B C A 3 
11 A C B C C B B C C C 5 
12 A C A C A B B A D C 5 
13 A A B B B B C D B B 3 
14 C A C B B B C B C A 4 
15 A A B C C C B C B C 2 
16 A B A B C B B A B B 4 
17 A C B B C B B C C C 4 
18 A C B C A A B D A C 3 
19 A C A A A B B A B C 4 
20 A C C B C A A A D A 2 
21 A C C A C D C C B C 1 
22 C C B C A A A C D A 3 
 
 
 
 
 
  
 
 
E. Anexo: Presentaciones Power 
Point 
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